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1.1.- Introducció 
 
1.1.1.- L’avaluació energètica dels edificis 
 
L’auditoria energètica és en essència una revisió de l’edifici, dels components que 
subministren el confort i dels hàbits que s’han de tindre a l’hora de ser utilitzat amb 
l’objectiu de trobar les oportunitats de millorar l’eficiència energètica (consumir menys 
energia assegurant el mateix confort) per un cantó, i de reduir les emissions els gasos 
d’efecte hivernacle (substituir fonts d’energia contaminats per altres d’origen 
renovables) per altre. 
Sent pràctics, s’ha de mesurar allò que tindrà incidència sobre l’edifici i en un període 
de temps controlat. 
La majoria de les coses que es poden mesurar són les que afectaran al manteniment de 
l’edifici com per exemple l’aïllament de l’edifici, els aparells de calefacció o aigua 
calenta sanitària (ACS), sistema elèctric del centre i el sistema de subministrament 
d’aigua potable. 
Addicionalment, es poden estudiar els hàbits amb els que s’usen les instal·lacions i què 
passa quan no hi ha ningú o poca afluència de gent. 
 
Fent un resum dels punts amb els quals contaria l’auditoria energètica es podrien 
destacar tres parts: 
• Observar, recopilar informació i analitzar dades que pertanyen a un cas real i del que 
es pot extraure conclusions que es puguin portar a la pràctica. 
• Avaluar informacions i contrastar-les amb altres fonts de dades per valorar la situació 
relativa del centre amb respecte a altres. 
• Redactar un informe sobre el consum d’energia del centre que pugui ser durador.  
 
Com qualsevol edifici, el centre es va adaptant a la temperatura que hi ha en l’exterior i 
va perdent o guanyant calor/fred amb més o menys velocitat en funció del que li ajudi o 
perjudiqui l’orientació, la quantitat de gent que l’utilitzi i de la qualitat amb la que 
s’hagi construït. 
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Quan la temperatura del interior no estigui dintre del que es considera confortable, s’ha 
de posar o treure calor mitjançant els sistemes de calefacció o aire condicionat. 
 
1.1.1.1.- La configuració d’un edifici eficient 
 
La forma de l’edifici, la seva orientació, la distribució interior i d’ús que se’n fa de 
cadascuna de les seves estàncies i dels materials que ho envolten són el primer factor 
que condicionaran el que l’edifici hagi de consumir més o menys energia per a garantir 
el confort.  
En la major part de la geografia espanyola, un edifici rectangular orientat de forma que 
el seu cantó major estigui en la direcció est-oest i distribuït de manera que les zones més 
habitades es trobin situades en la part sud i les que necessiten menys control de 
temperatura en la part nord, és la millor. 
Els arbres de fulla caduca situats en la part sud deixaran passar els raigs del sol en 
hivern i bloquejar-los en l’estiu. 
En els edificis de més d’una planta, no s’ha d’oblidar lo inexorable de les lleis de física, 
ja que l’aire calent pujarà sempre i els pisos alts seran més càlids que els baixos. 
La ventilació natural pot ajudar al refredament dels edificis sempre que no hi hagin 
restriccions de pas. Per treure profit d’aquest regal de la naturalesa, s’ha de tindre 
present que l’aire necessita un lloc d’entrada i un altre de sortida i que entre ambdós, el 
camí ha d’estar lliure d’obstacles insalvables.  
La pell del edifici la componen les parets, el terra, els sostres i les portes i finestres. En 
el clima de Lleida i en qualsevol altre, les finestres són el lloc pel que es perd o es 
guanya més o menys energia de la desitjada. 
A l’hora d’analitzar el bon o mal sistema de control del clima exterior que realitza 
l’edifici, s’ha de dedicar especial esforç als factors més importants: les finestres, la 
coberta, les parets i els ponts tèrmics. 
Com les finestres són visibles, es pot comprovar si tenen un o més vidres, si tanquen bé 
i quin tipus de marc està instal·lat. Aquí sempre es trobaran possibilitats de realitzar 
alguna millora. 
Pel sostre se n’anirà gran part de l’energia del hivern al ser la part que estarà més 
calenta i, el que es més important en la major part del clima del nostre país, es que serà 
el major contribuent al consum d’energia degut al calor de l’estiu. 
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Solucions simples que estan en la nostra mà per millorar el comportament de la coberta 
són aquelles que redueixen el guany de calor. Ombrejar o pintar d’un color clar les 
cobertes són els primers passos que donaran un bon resultat.  
El consum d’electricitat per mantindre la il·luminació de l’edifici serà una part molt 
important del total de la factura. En condicions normals, la llum natural ha de ser el 
primer i l’únic sistema de il·luminació a les hores diürnes en la major part de les 
estàncies. Les llums elèctriques enceses en moltes de les estàncies a les hores del dia 
poden ser inútils.   
Abans de concloure aquesta petita introducció a la temàtica de la qual tractarà aquest 
document no es pot oblidar l’aigua calenta o freda, ja que tota l’aigua que es perdi, 
especialment la calenta, es una forma de llençar energia. 
A continuació es mostren alguns dels punts que s’han de tindre en compte a l’hora de 
realitzar una auditoria energètica. 
1.1.1.2.- Marc normatiu 
 
Molts dels documents que sorgeixen amb les normatives actuals parlen d’eficiència 
energètica en els edificis i l’estalvi que suposaria aquest fet. Això últim es pretén 
aconseguir fent un qualificació energètica dels edificis observant les característiques 
energètiques d’aquestos mitjançant un document basat en l’estudi en profunditat dels 
consums teòrics i reals de tots i cadascuns dels sistemes consumidors d’energia de 
l’edifici. 
Algunes d’aquestes normatives mencionades anteriorment queden reflexades a 
continuació: 
• Directiva 2002/91/CE [Certificació energètica dels edificis]. 
• CTE (Codi tècnic de l’edificació)  Dins del document bàsic d’estalvi energètic 
(DB-HE). 
• Directiva espanyola de Certificació  Real decret 47/2007 del 19 de gener, pel qual 
s’aprova el procediment bàsic per a la certificació d’eficiència energètica d’edificis 
de nova construcció. 
• Decret d’ecoeficiencia (Departament de medi ambient) Regula l’adopció dels 
criteris d’ecoeficiencia i ambientals en els edificis de nova construcció: 
- Aigua 
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- Energia 
- Materials i sistema de construcció 
- Residus 
 
1.1.1.3.- Marc polític i econòmic 
 
Les polítiques energètiques s’han centrat més “actualment” en noves estratègies que 
ajudin a reduir el consum energètic i promoguin l’eficiència i estalvi energètic i no tant 
en la manera de cobrir les necessitats energètiques dels ciutadans.  
Com ja se sap, les reserves de combustibles fòssils cada vegada són més limitades i en 
canvi la demanda energètica en Espanya cada vegada creix més, on només entre el 2000 
i el 2004, la demanda d’energies primàries va augmentar un 13% i, a més, amb una 
elevada dependència energètica de l’exterior que es situa al voltant del 75% de l’energia 
primària importada, mentre que la mitjana de la Unió Europea es situa al voltant del 
50%, on fins i tot les institucions comunitàries consideren aquesta xifra excessiva. 
Aquest fet és realment preocupant des del punt de vista mediambiental, ja que la 
majoria de fonts d’energia primàries són d’origen fòssil i tenen un nivell elevat 
d’emissions de gasos d’efecte hivernacle. 
Dins de tot aquest consum excessiu d’energia, el sector de l’edificació té molt a veure, 
ja que aquest sector consumeix un 20% del total de l’energia consumida en l’àmbit 
espanyol. 
1.1.1.4.- Factor confort 
L’objectiu de qualsevol edificació és donar unes condicions òptimes de benestar als 
habitant que hi resideixen, on alguns del punts que defineixen aquest “benestar” són els 
següents: 
- Grau d’activitat  
- Característiques de l’obra 
- La temperatura seca 
- La humitat relativa 
- La temperatura radiant mitjana. 
- Velocitat de l’aire 
- Número de persones 
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1.1.1.5.- Què és la demanda energètica? 
 
Es tracta de la quantitat d’energia que es requereix per satisfer les necessitats derivades 
de cadascun dels usos energètics d’un edifici. I els usos energètics com aquells consums 
que es generen per a una demanda específica que està directament relacionada amb el 




Són el conjunt de xarxes, instal·lacions i mecanismes que proporcionen els serveis 
següents als edificis: il·luminació, equipaments, condicionament climàtic i aigua. 
 
1.1.1.7.- Com encarar un procés d’avaluació energètica? 
 
L’avaluació energètica recull i transmet dades, per tal d’ajudar a: 
• Comprendre com s’usa l’energia i com se’n poden controlar les despeses. 
• Identificar les àrees en les quals hi pot haver malbarataments o aquelles en les quals 
és possible introduir millores.  
• Avaluar i endreçar les diferents possibilitat d’estalvi, tenint sempre en compte els 
objectius que els gestors i els usuaris del propi edifici hagin identificat prèviament. 
 
S’ha de tenir molt en compte l’ús de l’edifici i mai no s’ha de reduir el consum 
energètic reduint a la vegada el confort de la gent que habita l’edifici. 
 
1.1.2.- La gestió energètica d’un edifici 
 
Partint de la construcció tècnicament correcta d’un edifici, s’entén per Gestió Energètica 
el conjunt de processos i accions encaminades a gestionar d’una manera òptima 
l’energia necessària pel bon funcionament d’un edifici, per tal de reduir el consum i les 
emissions dels seus sistemes de producció. 
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La utilització de totes les tecnologies centralitzades (gas, solar, micro-cogeneració, 
eòlica, biomassa, geotèrmica,...), permet en funció de cada cas, optimitzar al màxim els 
recursos i rendibilitzar l’explotació amb el màxim estalvi energètic. 
 
1.1.2.1.- Arquitectura del sistema de gestió. 
 
1.1.2.1.1.- Gestió òptima d’una instal·lació 
 
En teoria un sistema de control òptim hauria d’integrar el funcionament de totes les 
instal·lacions de l’edifici amb les necessitats reals del mateix, mitjançant la presa de 
dades, processament de les mateixes i comandament sobre els elements de control. 
Un esquema aproximat de la idea expressada anteriorment es basaria en una 
comunicació entre tres parts. A continuació es mostra aquest esquema nombrat 











En la figura 1.1 es pot veure que: 
1. La comunicació entre l’edifici i el sistema de control és essencial, ja que el primer li 
fa arribar al segon una sèrie de inputs segons les necessitats físiques de l’edifici i dels 
seus usuaris. A continuació, el sistema de control analitza i valora aquesta 
informació. 
2. A continuació, el sistema de control, després de realitzar la tasca d’anàlisis de la 
informació, finalitza amb la creació d’uns outputs, que són les instruccions que envia 
als dispositius encarregats de controlar la part de la instal·lació adient. 
Figura 1.1. Esquema de les parts principals que comprenen un sistema de gestió. 
EDIFICIS 
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3. Finalment, s’executa l’ordre que ha donat el sistema de gestió de l’edifici mitjançant 
els dispositius adients. 
 
1.1.2.1.2.- Sistema de gestió distribuït 
 
El concepte bàsic d’un sistema de gestió distribuït consistiria en recollir informació de 
les diferents variables existents en l’edifici, el processament d’aquesta informació i 
l’actuació sobre els diferents sistemes de producció i distribució d’energia per adaptar-la 
a les necessitats reals de l’edifici. Els elements necessaris per poder portar a terme un 
sistema de gestió distribuïda serien: 
• Elements de camp: és tot aquell element o aparell que té un contacte físic amb el 
procés i que permet l’adquisició de dades de forma analògica o digital. Alguns dels 
possibles exemples serien les sondes de temperatura, cabalímetres, sondes d’humitat, 
etc. En la figura 1.2 es mostra un exemple d’element de camp, i més concretament, 







• Processadors de camp: es tracta d’un petit processador, capaç de rebre ordres 
d’elements analògics o digitals, analitzar-les i enviar els resultats d’aquest anàlisis a 
un ordinador central, per tal de poder fer un seguiment continu de la gestió dels 
diferents sistemes en tot moment. En la figura 1.3 es mostra la imatge d’un 








Figura 1.2. Element de camp (Termòstat) 
Figura 1.3. Processador de camp (Autòmat programable) 
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• Processadors centrals (PC o dispositiu propi de control central) 
• Sistemes de visualització (PC o pantalla dispositiu central) 
 
Un exemple molt directe d’un sistema de gestió distribuït serien els sistemes SCADA 
(Supervisory Control And Data Acquisition) els quals són aplicacions de software, 
dissenyades amb la finalitat de controlar i supervisar processos a distància. Aquestos es 
basen en l’adquisició de dades dels processos remots. 
 
1.1.2.1.3.- Formes d’adquisició de dades d’un sistema SCADA 
 
Cadascun dels ítems del sistema SCADA involucra molts subsistemes, per exemple, 
l’adquisició de les dades pot estar a càrrec de: 
1. Un PLC (Controlador lògic programable), el qual pren els senyals i els envia a les 
estacions remotes utilitzant un protocol determinat. 
2. Un ordinador que realitza l’adquisició via un hardware especialitzat i després aquesta 
informació la transmet cap a un equip via un port serial.  
 
1.1.2.1.4.- Monitoratge en un sistema SCADA 
 
Les tasques de supervisió i control generalment estan més relacionades amb el software 
SCADA, en aquest, l’operador pot visualitzar en la pantalla de l’ordinador de cadascun 
de les estacions remotes que conformen el sistema, els estats d’aquesta, les situacions 
d’alarma i prendre accions físiques sobre algun equip llunyà, la comunicació es realitza 
mitjançant busos especialment xarxes LAN. Tot això s’executa normalment en temps 
real, i estan dissenyats per donar a l’operador de planta la possibilitat de supervisar i 
controlar aquestos processos. 
Aquests sistemes actuen sobre els dispositius instal·lats en la planta, com són els 
controladors, autòmats, sensors, actuadors, registradors, etc. A més permeten controlar 
el procés des d’una estació remota, per això el software dóna una visualització gràfica 
que mostra el comportament del procés en temps real. 
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1.1.2.2.- Motivació del sistema de gestió 
 
1.1.2.2.1.- Que aporta un sistema SCADA? 
 
La principal motivació a l’hora d’instal·lar un sistema SCADA es basa en l’aportació 
d’una sèrie d’avantatges en el control d’un sistema de gestió: 
• Automatització de processos. 
• Coneixement en temps real de l’estat de les instal·lacions. 
• Possibilitat de resposta ràpida en cas d’averia. 
• Ajuda al manteniment de les instal·lacions. 
• Millora de l’entorn de treball. 
• Reducció de costos d’explotació. 
 
Encara que es podria dir que la principal motivació de la implantació d’aquest tipus de 
sistemes és l’optimització de l’energia, ja que aquesta tasca dependrà de tres factors, 
descrits a continuació. 
 
 Interacció entre sistemes  
 
Mitjançant la interacció entre sistemes es poden realitzar estratègies de programació que 
ens permetin optimitzar els recursos energètics i adaptar-los a les necessitats: 
- Si es coneix la presència en l’edifici es pot actuar sobre les unitats de tractament de 
l’aire que afecten a aquesta presència. 
- Si es coneix l’ocupació de l’edifici es pot adequar la ventilació aportada amb el 
conseqüent estalvi energètic. 
- Si es coneix les necessitats d’il·luminació i de refrigeració i calefacció es poden 
posicionar les persianes per obtenir un estalvi d’energia tèrmica i d’energia elèctrica. 
 
 Optimització de recursos  
 
A través del coneixement i control de tot els elements que intervenen en un edifici es 
pot optimitzar el funcionament de tots ells en funció de les necessitats: 
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- El sistema ha de prioritzar l’ús d’energies alternatives (solar, fotovoltaica, etc.) i no 
utilitzar la resta de fonts tan sols en cas estrictament necessari. 
- El sistema ha de posicionar els elements de la instal·lació per al treball amb 
rendiment òptim, establint maneres de funcionament conjunt, posicionant les 
màquines en el punt del seu rendiment òptim. 
- S’han d’establir maneres de funcionament que permetin l’estalvi energètic sense 
disminuir el grau de confort, actuant en funció d’horaris i presència i establint 
consignes de presència. 
- S’han d’aprofitar les condicions favorables externes quan es produeixin actuant 
sobre la ventilació en funció de les condicions exteriors i les interiors de l’edifici, 
actuant sobre els elements de protecció solar en funció de les necessitats de fred o 
calor de l’edifici. Per això és necessari un monitoratge de totes les variables que 
intervenen en el mateix. 
 
 Realimentació del sistema 
 
Mitjançant el maneig de la informació històrica recollida pel sistema, s’han d’establir 
unes rutines d’arrencada i desocupada d’instal·lacions que contemplin el comportament 
de l’edifici aconseguint condicions òptimes de funcionament en els horaris que realment 
es necessiten, i no malbaratant energia en moments del dia que no existeix ocupació per 
un mal entès confort.   
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1.2.- Objecte i abast del projecte 
 
L’objecte d’aquest projecte és el d’avaluar energèticament l’edifici CREA i més 
concretament, el projecte es centrarà en l’estudi dels següents punts: 
- Envoltant de l’edifici 
- Instal·lació d’aprofitament de l’energia solar tèrmica 
- Instal·lació elèctrica 
- Instal·lació de calefacció 
- Sistema de gestió de l’edifici 
 
L’estudi de l’envoltant de l’edifici es realitzarà mitjançant la comparació de les dades de 
transmitància tèrmica dels tancament de l’edifici amb els valors permesos pel CTE i 
dins d’aquest mateix apartat, es farà un estudi dels ponts tèrmics de l’edifici. 
 
L’estudi de la instal·lació d’aprofitament de l’energia solar tèrmica es centrarà en la 
revisió del funcionament dels elements més importants que formen la instal·lació i en el 
cas que ho requereixi, proposar una millora que permeti a la instal·lació funcionar 
correctament o amb una major eficiència.  
 
En el cas de l’estudi de la instal·lació elèctrica, es revisaran els consums produïts en 
l’edifici i  la qualitat del senyal elèctric. En aquest mateix apartat, també es proposaran 
millores si la situació de la instal·lació ho requereix. 
 
En l’estudi de la instal·lació de les calderes de gas, d’igual forma que en la instal·lació 
elèctrica, també es revisaran consum i es proposarà una millora d’aquesta si s’escau.  
 
L’avaluació del sistema de gestió de l’edifici, serà bàsicament, una descripció de la 
interfície visual del sistema i les funcions que aquest desenvolupa de cara a la gestió 
eficient dels sistemes que conformen l’edifici. Finalment d’igual manera que en els 
casos anteriors, es proposarà una millora del sistema.  
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No és l’objecte d’aquest projecte el de realitzar un estudi econòmic de l’amortització de 
les possibles millores proposades, encarà que si que es donarà una visió econòmica de 
quin pot ser el cost de l’avaluació energètica de l’edifici. 
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1.3.- Antecedents 
 
L’edifici CREA constitueix un símbol dins del campus niversitari de Cappont, el qual 
compta amb un conjunt de mesures d’aprofitament energètic tant passives com actives. 
Alguns exemples molt clars són la instal·lació que l’edifici incorpora de plaques 
fotovoltaiques, col·lectors d’energia solar tèrmica, un motor de cogeneració i un sistema 
de refrigeració per absorció, on aquest dos últims elements encara no es troben en 
funcionament. 
 
La condició d’edificació sostenible que desenvolupa l’edifici CREA fa que un fet com 
és la mala gestió dels seus sistemes o un funcionament incorrecte d’aquests no sigui 
coherent amb aquesta política de sostenibilitat. Per tant, una comprovació d’això es basa 
en el fet d’incorporar la filosofia d’avaluació energètica per tal de fer front a aquests 
problemes i proposar millores de cara a donar una millor imatge d’edifici eficient. 
 
El CREA és una edificació amb una superfície total útil de 3000 m2, està constituït per 
tres blocs, on dos d’ells estan separats d’un tercer mitjançant un zona enjardinada. A 
més s’ha de comentar que un dels blocs, el que acull les instal·lacions energètiques, es 
un espai no habitable i per tant no es farà cap mena de referència a aquest en el moment 
d’estudiar els paràmetres característics de l’envoltant tèrmica.  
 
L’edifici està orientat en l’eix N-S, es troba a la ciutat de Lleida i més concretament al 
campus universitari de Cappont. 
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1.4.- Normes i referències 
 
1.4.1.- Normativa aplicable 
 
 Código Técnico de la Edificación, Documento Básico sobre el Ahorro de Energía 
(CTE-DB-HE). 
 
 Reglamento de las Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) i sus Instrucciones 
Técnicas Complementarias. 
 
 UNE 15700:2002 Criterios generales para la elaboración de proyectos. 
 
 UNE 50160:1996 Calidad del subministro eléctrico. 
 




 Cabeza, Lluïsa F.; Medrano, Marc; Gestió de sistemes energètics. Ed. Paperkite. 
Lleida, 2007. 
 
 Cabeza, Lluïsa F.; Producció de l’energia tèrmica. Ed. Paperkite. Lleida, 2007. 
 
 Cabeza, Lluïsa F.; Medrano, Marc; Sistemes de fred i climatització. Ed. Paperkite. 
Lleida, 2007. 
 
 Rey Martínez, Francisco Javier; Velasco Gómez, Eloy; Eficiència energètica en 
edificios. Certificación y auditorias energéticas. Ed. Paraninfo, Barcelona, 2006. 
 
 Bosch González, Montse; López Plazas, Fabián; Rodríguez Cantalapiedra, 
Inmaculada; Ruiz Martorell, Galdric; Avaluació energètica d’edificis. Ed. UPC. 
Barcelona, 2006. 
 
 Atlas solar de Catalunya (2001). 
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 ASinterface; La interconexión en el mundo de la automatización; 1997.  
 
 Medrano, Marc; Castell, Albert; Fontanals, Gerard; Castellón, Cecilia; Cabeza, Luisa 
F.; Economics and climate change emissions analysis of a bioclimatic institutional 
building with trigeneration and solar support; Lleida, 2008. 
 










1.4.3.- Programes de càlcul 
 
Els programes utilitzats per a dur a terme els càlculs q e es defineixen en el projecte, 
han estat els següents: 
 
 Microsoft Office Excel 2007. 
 Engineering Equation Solver (EES). 
 Power Vision (CIRCUITOR) 
 Guide IRAmalyer (Imatges termogràfiques) 
 
 Avaluació energètica de l’edifici CREA 
Escola Politècnica Superior Rubén García Ortiz  Universitat de Lleida 
 
1. Memòria  36 
1.5.- Definicions i abreviacions 
 
1.5.1.- Definicions de les variables 
 
1.5.1.1.- Definicions en el càlcul de conformitat dels tancaments de 
l’edifici CREA amb el CTE 
 
Rsi [m
2·K/W] Resistència tèrmica superficial corresponent a la superfície 




2·K/W] Resistència tèrmica superficial corresponent a la superfície 
exterior del tancament. 
 
RT [m








2·K] Transmitància tèrmica mitja dels murs interiors. 
 
USlim [W/m
2·K] Transmitància tèrmica límit del terra. 
 
USm [W/m
2·K]  Transmitància tèrmica mitja del terra. 
 
UClim [W/m
2·K] Transmitància tèrmica límit de la coberta. 
 
UCm [W/m
2·K] Transmitància tèrmica mitja de la coberta. 
 
UHlim [W/m
2·K] Transmitància tèrmica límit dels forats. 
 
USm [W/m
2·K]  Transmitància tèrmica mitja dels forats. 
 
UP
 [W/m2·K] Transmitància tèrmica de la partició interior en contacte amb 
l’espai no habitable. 
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b Coeficient de reducció de la temperatura. 
 
Hue [W/m] Coeficient de pèrdua de l’espai no habitable cap a l’exterior. 
 
Hiu [W/m] Coeficient de pèrdua de l’espai habitable cap a l’espai habitable. 
 
Uue [W/m
2·K] Transmitància tèrmica del tancament de l’espai no habitable en 
contacte amb el terreny. 
 
Uiu [W/m
2·K] Transmitància tèrmica del tancament de l’espai habitable en 
contacte amb l’espai no habitable. 
 
Aue [m




2] Àrea de contacte entre l’espai habitable i no habitable. 
 
Que [m
3/h] El caudal d’aire entre l’exterior i l’espai no habitable. 
 
Qiu [m
3/h] El caudal d’aire entre l’espai no habitable i l’espai habitable. 
 
e [m] Espessor d’una capa del tancament. 
 
λ [W/m·K] Conductivitat tèrmica de disseny del material que composa una 
determinada capa d’un tancament. 
 
B’ [m] Longitud característica 
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o [W/m2] Radiació solar incident a la ciutat de Lleida en una superfície 




o [W/m2] Radiació solar incident a la ciutat de Lleida en una superfície 
inclinada 40o respecte l’horitzontal. 
 
I45
o [W/m2] Radiació solar incident a la ciutat de Lleida en una superfície 
inclinada 45o respecte l’horitzontal, segons l’Atlas solar de 
Catalunya (2001). 
 
1.5.1.3.- Definicions en el càlcul de la producció d’energia real i teòrica 
dels col·lectors solars 
 
Tmitj plans [
oC]  Temperatura mitja de la superfície dels captadors solars plans. 
 
Tmitj buit [




oC] Temperatura exterior 
 
IS [W/m
2] Radiació solar incident en la superfície del col·lector. 
 
ηplans Rendiment dels captadors solars plans. 
 
ηbuit Rendiment dels captadors solars de tub de buit. 
 
QUtil plans [MJ] Calor útil teòric en un captador solar pla. 
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QUtil buit [MJ] Calor útil teòric en un captador solar de tub de buit. 
 
AC [m
2] Àrea del col·lector. 
 
QReal plans [MJ] Producció real d’energia dels captadors solars plans. 
 
QReal buit [MJ] Producció real d’energia dels captadors solars de buit. 
 
 [kg/s]  Cabal màssic que hi circula per cada bomba del 
circuït de la instal·lació solar tèrmica. 
 
 Calor específic del fluid del circuït primari de la 
instal·lació solar tèrmica. 
 
B19 [m




3/s]  Cabal volumètric de la bomba 20. 
 
Tout plans [
oC]  Temperatura que té el fluid del circuït primari quan aquest surt del 
captadors solar pla. 
 
Tout buit [
oC] Temperatura que té el fluid del circuït primari quan aquest surt del 
captadors solar de tub de buit. 
 
Tout AC [
oC] Temperatura que té el fluid quan surt del dipòsit tampó d’AC. 
 
tB19 [s] Temps de funcionament de la bomba 19. 
 
tB20 [s] Temps de funcionament de la bomba 20. 
 
 [kg/m3] Densitat del fluid que circula pel circuït primari de 
la instal·lació solar tèrmica. 
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∆Etanc [kJ] Energia guanyada pel dipòsit tampó d’AC. 
 
CPTm1 [kJ/ kg·
oC] Calor específic del fluid del dipòsit tampó d’AC a la temperatura 
de la part superior d’aquest. 
 
CPTm2 [kJ/ kg·
oC] Calor específic del fluid del dipòsit tampó d’AC a la temperatura 
de la part inferior d’aquest. 
 
T1i [




oC] Temperatura de la part superior del dipòsit al final dels 5 minuts. 
 
T2i [




oC] Temperatura de la part inferior del dipòsit al final dels 5 minuts. 
 
M tanc [kg] Massa del fluid que hi ha dins del dipòsit tampó d’AC. 
 
1.5.1.4.- Definicions en el càlcul de l’anàlisi del dipòsit d’inèrcia d’AC 
 
hair [W/m
2·K]  Coeficient de convecció de l’aire. 
 
hwater [W/m
2·K] Coeficient de convecció de l’aigua. 
 
kacer al carboni [W/m·K] Conductivitat de l’acer al carboni. 
 
K llana de vidre [W/m·K] Conductivitat de la llana de vidre. 
 
KSkay [W/m·K] Conductivitat de l’escay. 
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rskay [m] Radi que fa el dipòsit d’inèrcia d’AC contant el gruix de la capa 
d’acer, la de l’aïllant i la de l’escay. 
 
raïllant [m] Radi que fa el dipòsit d’inèrcia d’AC contant el gruix de la capa 
d’acer i la de l’aïllant. 
 
racer [m] Radi que fa el dipòsit d’inèrcia d’AC contant el gruix de la capa 
d’acer. 
 
rint tanc [m]  Radi interior del dipòsit. 
 
Ltanc [m] Longitud que hi ha de l’extrem inferior fins a l’extrem superior 
del dipòsit d’inèrcia d’AC.  
 
Rcil [K/W] Resistència tèrmica de la superfície cilíndrica del dipòsit d’inèrcia 
d’AC. 
 
Rtapa [K/W] Resistència tèrmica de la superfície plana del dipòsit d’inèrcia 
d’AC. 
 
eskay [m]  Gruix de la capa d’escay del dipòsit d’inèrcia d’AC. 
 
eaïllant [m]  Gruix de la capa d’aïllant del dipòsit d’inèrcia d’AC. 
 
eacer [m]  Gruix de la capa d’acer del dipòsit d’inèrcia d’AC. 
 
Acil [m
2] Àrea de la superfície cilíndrica del dipòsit d’inèrcia d’AC. 
 
Atapa [m
2] Àrea de la superfície plana del dipòsit d’inèrcia d’AC. 
 
Ucil[W/K] Coeficient de transmissió de calor de la superfície cilíndrica del 
dipòsit d’inèrcia d’AC. 
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Utapa[W/K] Coeficient de transmissió de calor de la superfície plana del 
dipòsit d’inèrcia d’AC. 
 
Ttanc [K]  Temperatura de l’aigua més el glicol dins del tanc. 
 
Ta [K]   Temperatura a l’exterior. 
 
QPerduda [J]  Energia que perd el dipòsit d’inèrcia d’AC. 
 
T1 [K] Temperatura de l’aigua més el glicol dins del tanc al principi dels 
5 minuts. 
 
T2 [K] Temperatura de l’aigua més el glicol dins del tanc al final dels 5 
minuts. 
 
Cp [J/ kg·oK]  Calor específic del fluid de dins del dipòsit d’inèrcia d’AC. 
 
Vtanc [m
3]  Volum del tanc. 
 
ρ [kg/m3]  Densitat del fluid del tanc. 
 
1.5.1.5.- Definicions en el càlcul de l’anàlisi de la instal·lació elèctrica del 
CREA 
 
P [kW]  Potència activa 
 
S [VA]  Potència aparent. 
 
Q [kVAr]  Potència reactiva. 
 
 Angle de desfàs que formen els vectors de potència a tiva i 
l’aparent. 
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1.5.1.6.- Definicions en el càlcul de l’anàlisi de la instal·lació de 
calefacció del CREA 
 
B8 [kg/s] Cabal màssic de les bombes que impulsen el fluid que passa per 
les calderes. 
 
Cp [kJ/kg·oC] Calor específic de l’aigua. 
 
Tin calderes [
oC] Temperatura de l’aigua quan aquesta entra a les calderes. 
 
Tout calderes [
oC] Temperatura de l’aigua quan aquesta surt de les calderes. 
 
tB8.1[s] Temps de funcionament de la bomba B8.1. 
 
tB8.2[s] Temps de funcionament de la bomba B8.2. 
 




AC Aigua calenta. 
 
ACS Aigua calenta sanitària. 
 
ASHRAE American Society of Heating. Refrigenation and air Conditioning 
Engineers. 
 
ICAEN Institut Català d’Energia. 
 
CREA Centre de Recerca d’Energia Aplicada. 
 
GREA Grup de Recerca d’Energia Aplicada. 
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SCADA Supervisory Control and Data Acquisition. 
 
PLC Programmable logic controller 
 
PC Personal computer. 
 
RITE Reglamento de las Instal·laciones Tèrmicas en los Edificios. 
 
ITC  Intrucción Técnica Complementaria. 
 
UNE Una Norma Española. 
 
CTE  Código Técnico de la Edificación 
 
COP Coefficient Of Performance 
 
ISO Organització Internacional per l’Estandardització. 
 
EPS Escola Politècnica Superior. 
 
UdL Universitat de Lleida 
 
DB HE Documento Básico del CTE sobre el ahorro energético. 
 
LAN Local Area Network 
 
MTU Master Terminal Unit 
 
RTU Remote Terminal Unit 
 
DTE Data Terminal Equipments 
 
DCE Data Communication Equipment. 
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UPS  Uninterruptible Power Supply. 
 
PVC Policlorur de Vinil 
 
OFS Factory Server 
 
OLE Objecte d’incorporació i visualització 
 




NBE Norma bàsica de la edificación 
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1.6.- Requisits de disseny 
 
1.6.1.- L’edifici objecte de l’avaluació energètica 
 
Es tracta d’un edifici amb arquitectura bioclimàtica que pertany a la Universitat de 
Lleida, el qual acull part del professorat de l’Escola Politècnica Superior de Lleida i part 
del personal de la universitat que es dedica a l’activitat de la recerca. 
La construcció de la primera fase de l’edifici data de l’any 2004, encara que s’espera 
una segona fase de l’edifici tal i com estava previst en el projecte inicial d’aquest. 
L’edifici està proveït de diverses instal·lacions per l’aprofitament d’energies renovables, 
tant en mesures passives com actives, ja que disposa d’una instal·lació d’aprofitament 
de l’energia solar tèrmica, fotovoltaica, una façana sud ventilada, i altres mesures que 
queden constatades en aquest document. 
L’edifici també disposa d’altres tecnologies punteres com es la possessió d’un motor de 
cogeneració per la producció simultània d’electricitat i calor mitjançant la qual es farà 
anar una planta refredadora, la qual s’espera col·locar en la execució de la segona fase 
prevista. 
 
1.6.2.- Parts de l’edifici que s’avaluaran en l’auditoria energètica 
 
L’objectiu d’aquest document és el d’avaluar algunes parts de l’edifici que es considera 
que tenen més importància, amb la cosa, en l’auditoria energètica que se li ha fet a 
l’edifici CREA, s’ha previst estudiar els següents punts: 
 Comprovació del compliment de la normativa actual que contempla la construcció a 
l’estat Espanyol (CTE), de les diferents parts que conformes l’envoltant de l’edifici i 
el posterior anàlisis de l’existència de ponts tèrmics en aquest. 
 Anàlisi del funcionament d’alguns components de la instal·lació solar tèrmica de 
l’edifici. 
 Anàlisi dels consums i qualitat del senyal de la instal·lació elèctrica. 
 Anàlisi dels consum i comprovació de dades de l’SCADA de la instal·lació de les 
calderes de gas. 
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 Anàlisi dels funcionament del sistema de gestió energètica de l’edifici (Sistema 
SCADA). 
 
1.6.3.- Aparells utilitzats per fer les mesures i comprovacions en 
l’auditoria energètica de l’edifici CREA 
 
La necessitat de fer mesures i comprovacions en reiterades ocasions, ha fet necessària la 
utilització d’aparells específics per a realitzar aquesta recollida d’informació. En 
concret, els aparells utilitzats per a realitzar aquesta sèrie de mesures, han estat cedits 
per la UdL i són part del material que li ha cedit l’ICAEN al GREA. Aquest material es 
descriu a continuació: 
 
 Càmera termogràfica, de la marca Mobir, model M3: 
 
Aquesta càmera és de la marca Mobir, model M3, la qual té una sensibilitat de 0,12oC 
per a mesurar en un rang de temperatures entre -20 i 250oC, a més, aquesta disposa 

















 Analitzador elèctric portàtil, de la marca Circutor, model AR-5: 
 
Per tal de fer l’anàlisi de la tensió i corrent del CREA, a fi d’estudiar la qualitat de la 
xarxa, s’ha utilitzat un analitzador elèctric portàtil Circutor AR-5. En la figura 1.5 es 
mostra una imatge d’aquest. 
Figura 1.4. Càmera termogràfica de la 
marca Mobir, model M3. 
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 Ordinador central del sistema de gestió SCADA de l’edifici CREA, programat amb 
software Schneider Electric. 
Figura 1.5. Analitzador elèctric Circutor AR-5. 
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1.7.- Resultats finals 
 
1.7.1.- Desenvolupament de l’avaluació energètica 
 
En el desenvolupament de l’avaluació de l’edifici es poden distingir cinc fases, on 
cadascuna d’elles reflexen les parts amb les quals es conforma el que s’anomena una 
auditoria energètica i que com ja s’ha dit anteriorment en la introducció d’aquest 
document, serà aquesta la que determinarà el grau d’eficiència energètica d’una 
edificació qualsevol: 
 Prediagnòsi (s’ha de saber respecte quin paràmetre es vol oferir una millora) 
Descobreix les disfuncions energètiques inicials. 
 Aixecament de dades 
 Avaluació 
 Diagnosi i línies d’actuació  
 Propostes d’intervenció  
 
1.7.1.1.- Fase 0: Prediagnòsi 
 
A) Dóna una orientació sobre les disfuncions energètiques en els edificis. 
B) Per donar una iniciativa de millora farà falta definir l’escenari de partida, és a dir, 
que es vol millorar. 
C) En l’escenari que es vol estudiar serà de vital importància el coneixement d’una 
informació que doni la tendència al consum i els factors que poden condicionar 
aquestes tendències. 
D) La diagnosi serà el resultat de fer l’avaluació energètica molt més detallada. 
E) Finalment fet la prediagnòsi, es defineixen possibles línies d’actuació: 
 Relacionades amb les fonts energètiques: 
1. Substitucions 
2. Incorporació d’energies renovables. 
 Relacionades amb la gestió de recursos Seguiment del consum de 
recursos. 
 Actuacions específiques en els edificis: 
1. Avaluació energètiques. 
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2. Anàlisis de la qualitat del aire exterior.  
 
1.7.1.2.- FASE 1: Aixecament de dades 
 
Hi ha tres tipus de nivells referents a la fase de l’aixecament de dades, que es relaciona 
amb la quantitat d’informació disponible en l’edifici: 
 Nivell bàsic Edificis d’escassa informació. 
 Nivell mitja Edificis amb disponibilitat de dades parcial. 
 Nivell detallat Edificis amb gran disponibilitat de dades, de bona qu litat i que 
només cal constatar. 
 
Dintre de la informació de la qual es disposa, es poden distingir dos tipus de dades les 
quals s’han de separar per poder analitzar-les amb rigurositat : 
 Estàtiques Dades arquitectòniques de l’edifici. 
 Dinàmiques Intensitat d’ús o condicions de confort. 
 
Un llistat amb el tipus de dades estàtiques que es poden obtenir es mostra a continuació: 
 
- Dades arquitectòniques: 
1. L’orientació 
2. Volum d’ombres que es produeixen sobre la façana.  
 
- Dades constructives:  
1. Disposició de les obertures 
2. Tipus de tancaments 
3. Materials que hi intervenen 
 
- Dades de les instal·lacions: 
1. Sistemes de refrigeració i calefacció 
2. Existència ó no de sectorització de xarxes. 
3. Qualitat lumínica assolida. 
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entre... AVALUACIÓ GLOBAL DE 
L’EFICIENCIA ENERGÈTICA 
D’UN EDIFICI 
1.7.1.3.- FASE 2: Avaluació 
 
Mitjançant les dades recollides en la fase anterior, s’avaluen els conceptes següents: 
 La demanda energètica (tèrmica) 
 Els sistemes i aparells que consumeixen energia i que cobreixen la demanda 
identificada a l’apartat anterior (climatització). 
 Les condicions de funcionament (pel que fa a l’ocupació, el manteniment i la gestió i 
als paràmetres de confort). 
 El consum de recursos energètics (electricitat). 
 
















Figura 1.4: Esquema del mètode d’avaluació energètica d’un edifici 
 
Alguns d’aquest índex es poden extreure de la normativa vigent, com ara és el cas del 




CONSUM EFECTIU MITJANÇANT LA 
FACTURACIÓ ANUAL O EL 
MONITORATGE 
La comparació d’aquestos dos permet valorar el potencial d’estalvi 
i les oportunitats de millora respecte del global de l’edifici. 
Figura 1.6. Esquema del mètode d’avaluació energètica d’un edifici. 
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1.7.1.4.- FASE 3: Diagnosi i línies d’actuació 
 
La diagnosi es realitza després de comparar les dades amb els valors de referència i es 
defineixen les línies d’actuació a intervenir. 











El grau de certesa de la diagnosi depèn directament d  la qualitat de la informació 
recollida durant la “fase 1”. 
Les propostes per millorar les mancances de l’edifici cal agrupar-les en lo que 
s’anomena línies d’actuació.  
 
Tipus de línies d’actuació: 
 Actuacions relacionades amb l’envoltant (característiques arquitectòniques). 
 Actuacions relacionades amb els sistemes i les instal·lacions (milloren el 
funcionament de les màquines i sistemes de l’edifici). 
 Actuacions relacionades amb la gestió de recursos energètics. 
 
Reconeixement del 
comportament energètic de 
l’edifici i de les seves 







Figura 1.7. Esquema de la diagnosi. 
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1.7.2.- Documents necessaris per a l’avaluació energètica 
 
A continuació, es descriu un recull dels aspectes qu es tracten de l’auditoria energètica 
en cadascun dels documents que la composen una vegada feta la prediagnòsi. 
1.7.2.1.- Documents de la fase 1 - Aixecament de dades 
 
És la primera fase de tot exercici d’auditoria, i en depenen el bon resultat i la fiabilitat 
que es puguin obtenir en les diferents fases següents de treball. Cal, doncs, que els 
gestors i els diferents usuaris dels edificis facilitin al màxim l’accés a les diferents fonts 
d’informació. En aquest sentit, s’ha considerat que es poden establir tres tipus 
d’accessibilitat: un nivell bàsic per als edificis amb escassa informació o dades que cal 
verificar; un nivell mitjà per als edificis amb disponibilitat de dades parcial i de les 
quals s’ha de millorar la quantitat i la qualitat, i un nivell detallat per als edificis amb 
gran disponibilitat de dades, de bona qualitat i que només cal constatar. 
També s’ha diferenciat els tipus de dades recollides com a dades estàtiques i dades 
dinàmiques, segons les modificacions que registren al llarg del temps. Així, es té les 
característiques arquitectòniques de l’edifici, que en principi no varien i que considerem 
estàtiques, mentre que la intensitat d’ús o les condicions de confort d’un edifici es 
consideren dinàmiques. Es fa aquesta diferenciació perquè cadascuna d’aquestes dades 
requereix un treball de camp diferent, que s’ha de reflectir, també, en uns formats de 
documents específics. 
Com ja s’ha dit anteriorment, el procés d’aixecament de dades té com a objectiu recollir 
tota aquella informació de l’edifici que permet entendre com funciona, en quines 
condicions es troba i quins consums de recursos genera. 
Per exemple, cal distingir clarament el que són dades arquitectòniques, que ajudaran a 
entendre com funciona l’edifici respecte de l’entorn (l’orientació, el volum o les ombres 
que es produeixen sobre la façana, per exemple); les dades constructives, que han donar 
la informació sobre com treballa l’edifici per si sol i quin paper té l’envoltant en el 
balanç energètic (la disposició de les obertures, els tipus de tancaments, els materials 
que hi intervenen...), i les dades referides a les instal·lacions, com els tipus de sistemes 
de refrigeració i calefacció, si existeixen sectorització de xarxes, o la qualitat lumínica 
assolida, etc. 
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Finalment, hi ha una valoració de les dades que es recullen, que s’han de diferenciar 
entre quantitat i qualitat. Per tal d’implementar la quantitat de dades, amb criteris 
raonables, es pot millorar la informació que ofereixen els plànols disponibles de 
l’edifici, realitzar seccions raonables, es pot millorar la informació que ofereixen els 
plànols disponibles de l’edifici, realitzar seccions constructives, fer fotografies, etc. 
Un cop s’ha tingut accés al màxim de dades, cal millorar-ne la qualitat, cosa que 
s’aconsegueix transformant a formats digitals els plànols en suport paper, fent enquestes 
als usuaris de l’edifici per detectar-hi conflictes o desconforts, etc. 
En aquesta fase, s’ha incorporat a cada tipus de document un introducció en la qual es 
dóna la informació necessària per tal de fer-ne el millor ús possible, la qual s’ordena de 
la manera següent: 
- Que es vol? Descripció del tipus de dades que es pretén recollir i les preguntes clau 
que s’han de fer. 
- Amb quines eines? Anàlisi de les fonts documentals disponibles i assessorament de 
les eines més adients (gràfiques, estadístiques, etc.) per dur a terme la recollida de 
dades segons la documentació prèvia de què es disposi. 
- De quina manera? Explicació de com s’ha de fer el registre de les dades recollides i 
recomanacions adients per tal que es faci de la manera més profitosa. 
- Consideracions: Relació d’algunes de les dificultats o aportacions que l’elaboració 
dels documents ens han proporcionat i que poden servir per a d’altres experiències. 
 




a) Què es vol?  
 
Fer la primera aproximació a l’edifici amb l’objectiu de conèixer-ne les característiques 
formals, l’orientació, l’emplaçament i en definitiva, de quina manera es relaciona amb 
el seu entorn. Per tal de poder fer això cal fer-se les següents preguntes: 
1. On som? 
2. On és el nord? 
3. Estem aïllats o adossats? 
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4. És un edifici esvelt o assentat? 




Algunes de les següents eines poden servir per a la realització de l’avaluació, ja que la 
gran majoria de la informació necessària per poder fer l’avaluació no provindrà d’una 
informació visual sinó d’altra informació ja recopilada gràficament o textualment, un 
exemple d’això últim es presenta a continuació: 
1. Font documentals disponibles (Dades existents) 
2. Registre fotogràfic , plànols cadastrals, plànols de arxiu, etc. 
 
c) Enregistrament de dades 
 
L’enregistrament de les dades obtingudes es pot portar a terme de dues formes: 
- Gràficament: Actualització de plànols existents dels edifici. 
- Estadísticament: Dades genèriques de l’arquitectura de l’edifici (volum, superfície 




Cal conèixer i comprendre l’edifici al màxim, observar l’entorn i la composició, 
familiaritzar-se amb tots els seus elements i sistemes. També es pot provar d’entrevistar 
als arquitectes o als tècnics que van col·laborar en el projecte i l’execució de l’edifici. 
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• Construcció 
 
Es fa èmfasis especialment en les característiques de la seva envoltant i s’obté la 
màxima informació de la tipologia constructiva de l’edifici: 
- Tipus de fonaments. 
- Característiques de l’estructura. 
- Materials de l’envoltant. 
- Tancaments interiors. 
- Fusteria o diversitat de materials empleats. 
 
A partir d’aquest primers anàlisi de la pell de l’edifici es pot arribar a determinar 
mitjançant els índex que caracteritzen la qualitat de l’envoltant, la interacció tèrmica 
entre l’edifici i el seu entorn i d’incidència que aquestes característiques puguin servir 




 L’eina més important és la informació detallada de la memòria constructiva de l’edifici. 
Si això no és possible s’haurà de fer una recerca “in situ” mitjançant l’aixecament de les 
seccions constructives o dels detalls constructius de l’edifici. 
 
b) De quina forma?  
 
Es podrà dur a terme de dues formes diferents: 
- Gràficament: Mitjançant la realització de seccions constructives i amb els detalls 
constructius més significatius. S’ha de detallar tots els materials que conformen 
cadascun dels tancaments, incloent les seves dimensions i composició constructiva 
precisa. 
- Estadísticament: A partir de les dades de l’aixecament s’ha d’obtenir els valors que 
caracteritzen: 
1. Nivell d’aïllament 
2. Capacitat de transmissió 
3. Conductivitat 
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4. Permeabilitat 
 
Es fa necessari unificar els criteris d’unitats, els factors de conversió que cal considerar 
d’acord a les eines d’anàlisis que es tingui previst en emprar en les fases de treball 
posteriors, ja que aquestes dades són les que permetran establir les comparacions 




L’aixecament de dades constructives s’ha de realitzar amb el màxim rigor, ja que 
constitueix una part molt important del treball d’avaluació. 
 
• Instal·lacions  
 
 
S’agafen les característiques dels sistemes i dels aparells de l’edifici, els quals procuren 
donar resposta a la demanda de confort i servei dels seus usuaris. S’han de descriure tots 
els sistemes i aparells utilitzat segons els usos energètics dels quals disposa (enllumenat, 




Dades centralitzades per tal d’obtenir documentació que permeti contrarestar els plànols 
disponibles amb l’estat real de les instal·lacions (les primeres informacions es poden 
obtenir dels plànols de les instal·lacions i de la memòria constructiva i en cas contrari 
s’hauran de fer inspeccions “in situ” i entrevistes als responsables del manteniment i 
gestió de l’edifici ). 
 
b) De quina forma? 
 
- Gràficament: Plànols existents de les instal·lacions a realitzar simplement sobre els 
plànols en planta de l’edifici l’aixecament i l’actualització “in situ” de tots els 
sistemes, punts de consum i del recorregut i les dimensions dels conductes. 
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- Estadísticament: classificar tota la informació recollida per facilitar la consulta i les 
unitats han de ser unificades per tal de fer comparacions i valoracions.  
 
Aquest primer pas de recollir les dades de l’estat actual i real de les instal·lacions permet 
visualitzar ja les possibles mesures de millora energètica que es podran proposar al final 
de l’evolució energètica. 
 
• Perfil d’ús  
 
És un anàlisis del perfils d’ús teòric de l’edifici, osa que significa que s’ha d’obtenir 
informació de tota aquella activitat que els seus hi desenvolupen i de l’ocupació que 
teòricament fan dels diferents espai (distribució i tipologia d’ús, horaris d’ocupació, 
estacionalitat, nombre d’usuaris, etc). 
Aquesta informació serà vital per estimar la demanda de necessitats energètiques de 





Una eina molt útil és la consulta als encarregats de la gestió de l’edifici i les dades 
històriques que ajudin a identificar les tendències d’ús. 
b) De quina forma?  
 
Con ja s’ha comentat anteriorment, les formes més eficients de recollir dades són dues: 
 
- Gràficament: Plànol de zonificació  
- Estadísticament: Recollida de dades en fitxes i taules sovint està associat als plànols 
de zonificació. 
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c) Consideracions 
 
És important tenir la informació de la previsió d’ús que es té de l’edifici per tal de 
detectar i enregistrar tota aquella activitat no prevista que pugui influir en la gestió de 
recursos. 
 
1.7.2.1.2.- Dades dinàmiques 
 
• Seguiment del consum 
 
L’objectiu és identificar qui consumeix cada kWh d’energia o cada m3 d’aigua de 




Dades històriques dels darrers anys per comparar-les amb l’últim any (factures de 
companyies i subministradors). 
 
b) De quina forma? 
 
- Gràficament: Gràfiques comparatives de les dades històriques i registre obtinguts 
dels monitoratges. 




L’aixecament de dades sobre els seguiments dels consum demana un tipus de treball i 
un nivell de profunditat molt diferent del simple inventari o registre. Per dur-lo a terme 
amb unes condicions adequades, es requereixen instruments de mesurament precisos i 
calibrats i seguir uns procediments específics d’obtenció de dades que permetin l’anàlisi 
posterior. 
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• Seguiment de la intensitat d’ús 
 
Es pretén conèixer l’ocupació real de l’edifici i la seva distribució en el temps i en 
l’espai (nombre d’usuaris i hores d’utilització). 
 
a) Eines  
 
Visites aleatòries en diferents franges horàries, per tal de contrastar el nivell d’ocupació 
a llarg del dia (es pot facilitar la feina quan l’edifici té sistemes de control d’accés). 
 
b) De quina forma?  
 
- Gràficament: Plànols per visualitzar la zonificació d’us per intensitats que 
proporcionin informació per tal d’analitzar posteriorment els equipaments i els 
sistemes que l’edifici utilitza per atendre la demanda. 
- També una altra possibilitat, és la creació d’una fitxa per l’aixecament de dades per 
realitzar les visites als edificis en les quals es puguin enregistrar de forma detallada 
els graus d’ocupació dels diferent espai. 
- Estadísticament: Base de dades. 
 
c) Consideracions  
 
S’ha de fer èmfasi en aquest apartat ja que si no tots els càlculs i estimacions de la 
demanda no deixaran de ser teòrics. 
 
• Seguiment de la gestió 
 
L’objectiu d’aquest apartat és determinar la manera com es gestiona l’edifici, tant pel 
que fa a l’ús i al manteniment de les instal·lacions, com pel que fa a les rutines 
d’utilització dels seus ocupants. 
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a) Eines 
 
És difícil l’obtenció de dades objectives, ja que no es segueix un protocol d’actuació 
predeterminat pel que fa a la gestió. 
S’ha de fer una observació sobre el terreny de les rutines de gestió i confirmant-les amb 
consultes als usuaris de l’edifici i les responsables del manteniment. 
 
b) De quina forma? 
 
Dues fonts ben diferents: 
- Les dades “in situ”: en les mateixes fitxes d’aixecament de dades, s’incorporen com 
a observació sobre les rutines de manteniment i d’utilització dels usos energètics i 
dels recursos (enllumenat, climatització, etc). 
- Dades subjectives: percepció de les persones responsables o encarregades de la 
gestió de l’edifici (realització d’enquestes). 
 
c) Consideracions   
 
La gestió energètica recull els aspectes següents: 
1. Sistemes: Millorar eficiència energètica però garantint confort. 
2. Envoltant: Característiques d’aïllament. 
3. Reformes: Criteris a l’hora d’establir o projectar noves instal·lacions. 
 
L’hàbit de funcionament dels usuaris pot tenir una gran influència en l’eficiència global 
de l’edifici. 
• Seguiment de les condicions de confort 
 
Caracteritza el confort en els diferents espais de l’edifici (temperatura, humitat, 
percepció dels usuaris, etc). L’objectiu de qualsevol edifici ha de ser que la seva 
arquitectura i els seus sistemes permetin els desenvolupament òptim de l’activitat per a 
la qual s’ha projectat.   
El confort és una prioritat, està per damunt de qualsevol eficiència energètica. 
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a) Eines 
 
Mesurant humitat, temperatura i nivells d’il·luminació dels espais durant un període 
representatiu de temps, permeten obtenir un perfil del confort de l’edifici. 
(El confort acústic no es contempla, ja que no té consum energètic. En el cas de 
l’aixecament de dades relacionades amb el confort, es fa necessària la recollida de dades 
subjectives mitjançant enquestes als usuaris per tal de que aquestos donin la seva 
percepció del confort). 
 
1.7.2.2.- Documents de la fase 2 - Avaluació 
 
Un cop feta la tasca de recollida de dades, que, com ja s’ha indicat, és la més 
entretinguda i exigeix un grau de precisió important per tal que la documentació sigui 
fiable, cal fer-ne una avaluació, que servirà finalment per realitzar la diagnosi de 
l’edifici que s’estigui estudiant.  
Es tracta, doncs, de processar les dades recollides per tal d’avaluar els conceptes que es 
presenten a continuació. 
 
1.7.2.2.1.- Demanda tèrmica 
 
Es valora la demanda tèrmica de l’edifici, és a dir, valorar la demanda energètica que té 
l’edifici per tal d’assolir les condicions de confort necessàries. 
Aquesta avaluació es fa mitjançant les dades obtingudes en la fase d’aixecament de 
dades de les característiques de: 
- Envoltant 
- Perfils d’ús 
- Condicions climàtiques 
- Condicions de l’entorn. 
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a) Eines  
 
Per tal de conèixer les condicions que generen aquest tipus de demanda, cal conèixer els 
següents aspectes: 
- Les condicions locals: aspectes que influeixen en la demanda energètica. 
1. D’acord amb el balanç energètic 
2. Amb aïllament de l’envoltant 
3. En ventilació 
4. Aportacions internes (segons nº d’ocupants) 
- Condicions ambientals: Analitzar la influència de condicions climàtiques a 
l’emplaçament. (temperatura, humitat, radiació, etc.) 
- Condicions d’utilització: Analitza les condicions teòriques i reals d’ocupació i 
utilització de l’edifici. 
 
A partir d’aquesta informació s’obtenen els índexs significatius: 
- Coeficient de transmissió global de l’edifici (US) 
- Renovacions horàries (V) 
- La determinació de la demanda es pot fer a partir de normatives de referència. 
 
1.7.2.2.2.- Sistemes de climatització 
 
S’analitzen les característiques i quin és el grau de resposta que els aparells i sistemes 
de l’edifici ofereixen davant la demanda tèrmica que aquest sol·licita. 
Aquest grau de resposta depèn de la capacitat màxima que els sistemes poden arribar a 
oferir, en condicions teòriques òptimes, però que varien segons l’estat i el tipus 
d’aparells, les condicions de manteniment, els mecanismes de regulació i modulació, o 
el període de vida útil. 
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a) Eines 
 
Caracteritzen el sistema de funcionament: 
- Sistema de condicionament tèrmic: 
1. Centrals productores de calor/fred 
2. Bombes i ventiladors 
3. Conductes de distribució 
4. Emissors 
5. Regulació i modulació 
Un cop caracteritzats els elements que influencien en la demanda tèrmica es pot 
quantificar els índex corresponents: 
- Índex significatius, en aquest cas seran: 
 
1. Rendiment dels generadors de calor  de fred (COP). 
2. Rendiment global de la instal·lació. 
3. Potència útil total. 
 
- Índexs de referència: 
Són els que permeten comparar un sistema de condicionament climàtic respecte a un 
sistema energèticament eficient. Algunes normatives on hi apareixen els índex de 
referència són el RITE, UNE, ISO, ASHRAE, i també els catàlegs dels aparells o 
sistemes. 
 
b) De quina forma?  
 
Taules en full de càlcul on s’estableix la relació entre les diferents característiques dels 
sistemes de condicionament tèrmic, els seus corresponents índex significatius i els 
valors dels índex de referència als quals s’haurien d’aproximar.  
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c) Consideracions 
 
Les sensacions de confort de les persones són molt importants, i depenen de: 
- Activitats realitzada. 
- Número de persones en un mateix local o recinte. 
- Incidència solar (matí/tarda). 
- Considerar quines han de ser les temperatures de confort.  
 
1.7.2.2.3.- Sistema d’enllumenat 
 
Valorar la resposta que el sistema d’enllumenat ofereix davant la demanda lumínica que 
l’edifici sol·licita. 
 
a) Eines  
 
S’analitzen les característiques del sistema d’enllumenat: 
- Tipus de làmpades (bombetes/ fluorescents/ etc.). 
- Tipus de lluminàries (amb difusors/ reflectants/ etc.). 
- Potència instal·lada. 
- Grau de parcialització de l’encesa. 
 
A continuació s’extreuen els índex significatius: 
- Eficiència dels equips (VEE). 
- Eficiència lumínica de les làmpades. 
- Rendiment global de la instal·lació. 
- Potència útil total. 
 
En segon lloc, es comparen els índexs significatius calculats anteriorment amb els 
anomenats índex de referència, aquestos es troben en el CTE o en el RITE per aquest 
cas. 
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b) De quina forma?   
 
- Estadísticament: Fulls de càlcul. 
 
c) Consideracions  
 
Pot ajudar de la domòtica, cèl·lules fotoelèctriques o elements que ajudin a reduir els 
consums i controlar els sistemes. 




L’objectiu és determinar l’ocupació real i quina és la seva distribució de l’espai i el 
temps dins de l’edifici, en contraposició al perfil d’ús teòric obtingut en l’aixecament de 
dades inicial. 
a) Eines  
 
És necessari realitzar comptatges “in situ” dels ocupants, per espai i a diferents hores 
del dia, amb la finalitat de definir perfils reals d’ocupació de l’edifici per tal de que es 
puguin comparar amb els perfil teòrics obtinguts (es fa un recompte per cada estació de 
l’any). 
 
b) De quina forma?  
 
- Gràficament: Mitjançant les dades de comptatge fent gràfiques que permetin 
observar l’evolució de l’ocupació de cada espai al llarg del dia. Aquestes dades es 
poden contrastar amb les corbes de consum de climatització o enllumenat en el 
mateix període i del mateix espai i així observar les desviacions entre la necessitat 
teòrica i la real de consum de l’edifici. 
 
- Estadísticament: Per mitjà de fitxes i taules dissenyades en forma de full de càlcul, es 
pot establir la relació entre l’ocupació real de l’edifici i la teòrica. 
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c) Consideracions 
 
La utilització dels diferents espais té una incidència molt important en el consum dels 
recursos energètics com per exemple, les càrregues internes que aporten els usuaris, des 
del punt de vista de calor sensible/ latent.   
 
1.7.2.2.5.- Gestió Manteniment  
 
L’objectiu és determinar com l’edifici utilitza els eus sistemes (sistemes de 
condicionament tèrmic, sistemes d’enllumenat, tancaments, etc) per tal de garantir la 
seva funcionalitat i adaptar-se als canvis i a les necessitats dels seus usuaris. 
Per a l’anàlisi de la gestió s’ha de considerar: 
- Rutines d’utilització. 
- Gestió dels sistemes de climatització o del manteniment de les instal·lacions. 
- Reformes o ampliacions d’enllumenat. 
- Canvis de perfil d’ús. 
- Necessitat de condicionament dels espais reformats o les ampliacions que afecten als 
tancaments de l’edifici. 
Aquest aspecte s’ha de tindre molt en compte, ja que poden determinar, en gran manera, 




 S’han de caracteritzar els aspectes següents del seu funcionament: 
- Condicions d’utilització. 
- Possibilitat de regulació i modulació dels aparells i sistemes. 
- Zonificació climàtica. 
- Manteniment dels sistemes d’enllumenat i climatització. 
- Criteri en la reposició dels elements, reforma i ampliació de les instal·lacions. 
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b) De quina forma?  
 
- Estadísticament: Mitjançant fitxes i taules dissenyades. 
c) Consideracions 
 
L’usuari de les edificacions públiques normalment no és el propietari i no trasllada 
l’opinió als encarregats de manteniment. 
L’obtenció de dades pot ser facilitada per algun cap de manteniment. 
 
1.7.2.2.6.- Paràmetres de confort 
 
Es determinen les condicions de confort climàtic i llumínica que ofereixen els diferent 
espais de l’edifici i comprovar si es corresponen amb les que serien desitjables per al 
seu perfil d’ús. Altres aspectes del confort, com poden ser el confort acústic o el visual, 
no són matèria d’aquesta anàlisi perquè no tenen associat cap consum energètic.  
Si no es compleixen les condicions de confort, encara que es compleixi l’eficiència 




A continuació es mostren algunes eines per a la mesura pels paràmetres principals de 
confort de l’edifici: 
 
- Confort lumínic: determinen el nivell d’il·luminació real dels espais comparant les 
dades obtingudes “in situ” amb el luxímetre i les dades que poden obtenir amb un 
software de simulació a partir de les característiques reals de la instal·lació 
d’enllumenat. Posteriorment contrasten les anteriors dades en una taula.  
- Confort tèrmic: Mitjançant les dades obtingudes a partir del seguiments de la 
temperatura i de la humitat interior de l’edifici al llarg d’un període significatiu de 
l’any i amb la percepció subjectiva del confort que ens tenen els usuaris. Amb les 
anteriors dades contrastades determinem de manera acurada, les condicions de 
confort i la seva distribució dins de l’edifici. 
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- Qualitat de l’aire: Cal tenir en compte les característiques de renovació d’aire segons 
el local i el seu ús. 
b) Consideracions 
 
La subjectivitat a l’hora de determinar els paràmetres de confort és important, però 
existeixen uns valors acordats i prou definits que serveixen per dir si un espai compleix 
o no amb els usuaris. 
En moltes circumstàncies s’autogestionen els espais, per adaptar la zona a les 
necessitats de confort, però d’alguna manera això és malbaratar els usos energètics i fer 
l’edifici menys eficient.  
Per tant el repte és arribar a un equilibri entre la llibertat de l’usuari i garantir 
l’eficiència de l’edifici. 
 
1.7.2.2.7.- Energia elèctrica 
 
L’anàlisi del consum elèctric permet conèixer la qualitat d’energia elèctrica que han 
necessitat els sistemes de l’edifici per satisfer la seva demanda elèctrica. 
L’enregistrament d’aquestes dades permet conèixer l’evolució del consum elèctric a 
llarg d’un període determinat (diari, setmanal o anual) i comparar-lo amb altres dades 
històriques de referència.  
Aquest seguiment continu permet valorar si el consum elèctric es correspon amb les 
dades d’ocupació de l’edifici i si, en conseqüència, la gestió i la resposta dels sistemes 




Les dades històriques es poden obtenir de les enregistrades en les factures corresponents 
i que la pròpia companyia elèctrica facilita, permeten obtenir un visió general de 
l’evolució i dels nivells de consum elèctric de l’edifici, i també comparar-los amb 
edificis de característiques similars. 
 
 Avaluació energètica de l’edifici CREA 
Escola Politècnica Superior Rubén García Ortiz  Universitat de Lleida 
 
1. Memòria  70 
És interessant fer seguiments per a cada sistema de l’edifici (enllumenat, calefacció, 
equipaments, o motors). 
D’aquesta manera es pot atribuir la responsabilitat que cada element del sistema té en 
els resultats del consum final. 
 
b) De quina forma? 
 
- Gràficament: full de càlcul i elaboració posterior de gràfiques diàries, setmanals, 
mensuals o anuals de l’energia elèctrica consumida. 
- Estadísticament: Dades d’aparells per mesurament “in situ” i de les factures de la 




L’anàlisi dels consums de gas permet conèixer el volum i la manera amb què els 
sistemes han procurat donar resposta a la demanda energètica de l’edifici. 
L’obtenció d’aquestes dades permet conèixer-ne l’evolució al llarg d’un període 
determinat i comparar-los amb altres dades històriques de referència.  
 
a) Eines  
 
No es poden agafar dades “in situ”, per tant, les úniques dades disponibles són les que 
ofereix la companyia de gas per mitjà de les factures periòdiques. 
Només es poden obtindre dades de consum mensual o anual, per tant, l’obtenció i per 
tant, l’obtenció de dades històriques es molt més important que en el cas anterior. 
 
b) De quina forma? 
 
- Gràficament: enregistrament en full de càlcul i elaboració posterior de gràfiques 
mensuals o anuals dels gas consumit permeten visualitzar amb facilitat l’evolució i la 
possible correspondència entre el consum de gas i els canvis per necessitats 
estacionals, per volums d’ocupació, per condicions meteorològiques o per la 
demanda energètica de l’edifici. 
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- Estadísticament: Dades de les factures de la companyia de gas s’enregistren els fulls 









Permet avaluar l’ús d’aquest recurs tan escàs i detectar-hi els consums excessius, tenint 
en compte les característiques d’utilització i d’ocupació de l’edifici. 
Les comparacions entre les dades del consum real i el teòric (aixecament de dades 





Únicament mitjançant les factures periòdiques, ja que l’obtenció de dades contínues “in 
situ” no és possible. 
Altres dades que es poden utilitzar són les que s’obtenen durant l’aixecament de dades 
inicials, ja que ens permet conèixer el nombre, la tipologia i l’estat dels punts de 
consum, dades amb les quals posteriorment podem arribar a dimensionar el consum 
teoria. 
 
b) De quina forma? 
 
- Gràficament: Mitjançant l’aixecament de dades inicials, podem conèixer la situació 
en el plànol de tots els punts de consum d’aigua de l’edifici i el cabal corresponent. 
D’aquesta manera es pot relacionar els punts de consum als espais pròxims que 
abasta. 
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- Estadísticament: Mitjançant les dades de l’aixecament sobre els punts de consum, la 
seva tipologia i el seu cabal, podem obtenir el consum teòric total realitzant la suma 
“aigües amunt” dels cabals corresponents i aplicar-hi els coeficients de simultaneïtat 
segons l’ús dels espais. Cal tenir molt en compte el bon estat de la instal·lació 
d’aigua. 
 




És l’etapa final de l’avaluació energètica, i pretén sintetitzar en un sol document (el 
diagnòstic) el treball realitzat al llarg del procés d’avaluació. 
 
En aquest document es realitza una valoració sistemàtica dels diferents aspectes que 
caracteritzen l’eficiència en el consum de recursos de l’edifici, per tal d’identificar-hi 




Es proposa que la valoració es realitzi de forma disgregada per àmbits d’actuació de la 
següent manera: 
- Diagnòstic de l’envoltant de l’edifici: estat actual dels tancaments verticals, cobertes, 
sostres, etc...respecte els valors de referència. 
- Diagnòstic sobre els sistemes. 
- Diagnòstic sobre la gestió de recursos energètics. 
- Diagnòstic sobre el consum de recursos. 
- Diagnòstic sobre les condicions de confort. 
 
S’ha de justificar el diagnòstic de manera qualitativa i quantitativa. 
b) De quina forma? 
 
- Anàlisis comparativa: A partir dels índexs obtinguts per l’edifici, que defineixen les 
seves característiques en cada un dels àmbits, es realitza una anàlisis comparativa 
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respecte els valors de referència establerts prèviament i que permetran avaluar les 
deficiències o bondats de l’edifici i plantejar les possibles actuacions que cal 
implementar.  
 
1.7.2.3.2.- Línies d’actuació 
 
Són totes les oportunitats de millora identificades en cadascun d’aquests àmbits que 
constitueixen una línia d’actuació que es pot desenvolupar en diferents projectes o 
intervencions específiques. 
 
- Tipus d’actuacions que es poden realitzar: 
1. LA1. Actuacions sobre envoltant: Aquestes actuacions es refereixen principalment a 
la millora de la pell de l’edifici. 
2. LA2. Actuacions sobre les instal·lacions: Tenen com a objectiu la millora del 
rendiment global de les instal·lacions amb la substitució d’aparells de baix rendiment 
per uns de major rendiment, a més de millorar les xarxes de distribució, conductes, 
aïllament i emissors. 
3. LA3. Actuacions sobre la gestió dels recursos. 
 
1.7.2.4.- Documents de la fase 4 – Proposta d’intervenció  
 
Pretén concretar les propostes específics d’intervenció en fases posteriors a l’avaluació 
energètica realitzada.  
 
a) Eines  
 
És el resultat de tot el procés realitzat i necessàriament ha de contemplar una anàlisis del 
seu potencial d’estalvi en termes energètics i de l’impacta ambiental associat, de la seva 
complexitat tècnica i logística i de la seva viabilitat econòmica. 
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b) De quina forma?  
 
Respecte al potencial d’estalvi en termes d’energia les eines d’avaluació de la demanda 
energètica i del consum serviran per avaluar la bondat de la proposta en termes de KWh, 
MJ, Btu, etc., estalviats segons l’àmbit d’actuació a què es refereixen (calefacció, 
il·luminació, etc.). 
Quant el potencial d’estalvi en termes d’impacte ambiental, aquest concepte se sol 
expressar en termes d’emissions de CO2 a l’atmosfera. 





La decisió sobre les actuacions que cal realitzar en un edifici requereix establir unes 
prioritats a l’hora de planificar les inversions i, en aquest sentit, la variable econòmica 
en termes d’amortització de les actuacions sol ser el criteri que preval a l’hora de 
decidir.  
 
1.7.3.- Envoltant de l’edifici CREA 
 
1.7.3.1.- Prediagnòsi - Descripció de l’edifici 
 
Es tracta d’un edifici dedicat a la recerca i docència, situat a Lleida i distribuït en tres 
blocs separats, on aquestos el composen el bloc del taller, la sala d’energies i la resta 
d’espais de l’edifici, incloent les oficines, els laboratoris i els espais comuns. 
Aquest edifici, pertany a l’Escola Politècnica Superior de Lleida (EPS). 
Com ja s’ha comentat anteriorment, aquest edifici està constituït per tres blocs, on dos 
d’ells estan separats d’un tercer mitjançant un zona enjardinada. A més s’ha de 
comentar que un dels blocs, el que acull les instal·lacions energètiques, és un espai no 
habitable i per tant no es farà cap mena de referència a aquest en el moment de fer els 
càlculs dels paràmetres característics de l’envoltant tèrmica.  
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La figura 1.8 mostra una imatge actual de l’edifici, a més en l’apartat de plànols 
d’aquest document es troben els plànols de situació i emplaçament d’aquest (plànol 1 i 2 
respectivament), on s’hi pot apreciar en aquest últim, la situació concreta de l’edifici 
CREA dins de la configuració del Campus universitari de Cappont. 
 
 
Figura 1.8. Imatge de l’estat actual de l’edifici. 
 
1.7.3.1.1.- Envoltant i mesures passives 
 
El CREA va ser concebut amb forma de “U” i amb una baixa altura, la qual cosa li ha 
permès adaptar-se a la seva ubicació física en el campus de la universitat de Lleida i el 
que és més important, a la seva condició d’edifici dedicat a la investigació. Aquesta 
forma permet una clara separació de les diferents àrees, és a dir, es tractaria d’una zona 
orientada al est, la qual formaria el que es podria anomenar la base de la “U”, i estaria 
composta per una planta baixa, on es trobarien els laboratoris i zones comuns i una 
planta primera la qual es composaria essencialment d’oficines. També es podria 
distingir una segona zona orientada cap al sud, la qual formaria la cama esquerra de la 
“U” i es on es situaria l’àrea del taller. Finalment, quedaria la zona d’energies, la qual 
estaria orientada cap al oest, on aquesta formaria la cama dreta de la “U”, i es on es 
situarien tots els sistemes del edifici. 
El CREA és un edifici amb una superfície total d’uns 3000 m2, on aquest disposa d’una 
zona central al mig de la “U” formada per un jardí transitable amb arbres de fulla 
caduca, que proporcionen ombres i aire fresc a l’estiu i serveix d’aïllant del fred deixant 
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passar la llum en aquesta època degut al fullatge d’aquests arbres, el qual no és massa 
espès. 
Una altra característica principal i singular d’aquest edifici, és la torre de 16 metres d’alt 
que sobresurt a la banda est de l’edifici. Aquesta, a més, es caracteritza per la 
col·locació de plaques solars en la façana sud. 
L’edifici presenta una alta inèrcia tèrmica degut al gruix dels murs exteriors que 
conformen l’edifici, ja que aquestos són de 30 cm d’espessor, mentre que pels murs 
interiors de jardí es va aplicar un gruix inferior. La selecció final de l’aïllament tèrmic 
de l’edifici, és a dir, els materials, l’espessor dels murs exteriors, sostres i els forjats, 
així com els tipus de finestres, es van basar en una optimització econòmica utilitzant el 
mètode del valor present net. 
Aquest mètode considerava la inversió inicial de l’aïllament extra o l’aïllament més 
eficient, i l’estalvi d’energia anual associat. El resultat del coeficient promig de 
transmitància de calor en el CREA rondava sobre 1,61 W/m2·oC, on aquest valor és 




Totes les finestres estan formades per marcs d’alumini, la major part del mecanismes 
utilitzats per l’obertura d’aquestes finestres és el de la guia corredera, encara que en el 
cas del taller també s’utilitza un sistema especial per les finestres “Hervent” i en lavabos 
de planta baixa i laboratoris el mecanismes d’obertura es basa en la utilització d’un 
sistema pivotant.  
 
1.7.3.2.- Aixecament de dades i avaluació 
 
1.7.3.2.1.- Compliment del CTE 
 
A continuació es mostra un estudi que s’ha fet de l’envoltant arquitectònica de l’edifici 
a fi de veure si aquest complia amb el nou codi tècnic de l’edificació. Cal dir, però, que 
aquest edifici es va construir abans de l’entrada en vigor d’aquesta normativa i per tant, 
no l’havia de complir en el seu moment.  
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Per a poder portar a terme aquesta tasca, s’ha hagut d’analitzar les dades del projecte 
executiu de l’edifici que feien referència als detalls constructius dels tancament, terra, 
forjats, cobertes. Per altra banda, gran part de les dades que hi apareixen també han set 
fruit de converses amb l’arquitecte i amb tècnics que en el seu moment van col·laborar 
en la materialització de l’edifici, a més d’algunes suposicions que s’han hagut de fer 
com a conseqüència de l’escassetat de dades que hi ha hagut en apartats com els 
referents a la recerca de les transmitàncies tèrmiques dels forats de l’edifici i més 
concretament a les transmitàncies tèrmiques de les portes. 
• Procediment utilitzat 
 
El procediment que ha estat seleccionat per realitzar aquest apartat per a la verificació 
del compliment energètic del edifici en vers a la nova normativa del CTE, ha estat la 
“Opción simplificada”, la qual està basada en el control indirecte de la demanda 
energètica dels edificis mitjançant la limitació dels paràmetres característics dels 
tancaments que componen l’envoltant tèrmica d’aquest. Aquesta comprovació es 
realitzarà a través de la comparació dels valors obtinguts en el càlcul amb els valors 
límit permesos (també anomenats índexs de referència).  
En aquesta opció es limita la presència de condensacions en la superfície i en el interior 
dels tancaments i es limiten les pèrdues energètiques degudes a les infiltracions de 
l’aire, per a unes condicions normals d’utilització dels edificis. 
 
En l’opció simplificada es resumeixen certs paràmetres característics que defineixen 
l’envoltant tèrmica de l’edifici i que donen una petita idea de quina serà la seva resposta 
tèrmica. Aquests  paràmetres característics que defineixen la pell del CREA són: 
• Transmitància tèrmica de murs de façana UM;
- De mitjanes. 
- Tancaments individuals. 
• Transmitància tèrmica de les cobertes UC;
• Transmitància tèrmica dels terres US; 
• Transmitància tèrmica dels tancaments en contacte amb el terreny UT; 
• Transmitància tèrmica dels forats UH; 
• Factor solar modificat del forats FH; 
• Factor solar modificat dels lluernaris FL. 
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• Taules comparatives dels resultats obtinguts amb els valors de referència del CTE 
 
En els annexes d’aquest document, dins de l’apartat de càlculs de conformitat dels 
tancaments de l’edifici CREA amb el CTE (apartat 2.2.1), es pot trobar un resum dels 
càlculs que s’han hagut de fer per trobar els paràmetres característics que defineixen 
l’envoltant tèrmica del CREA. A més, en els plànols d’aquest document es pot trobar 
una secció de detall de cada tancament del edifici CREA, on s’hi pot apreciar el gruix 
de cadascun dels materials que el formen (del plànol 3 al 9).  
 
Amb les taules que es mostren a continuació, es pretén fer una comparació entre els 
paràmetres característics de l’envoltant tèrmica del CREA i els valors de referència que 
es detallen dins del CTE, els quals es mostren dins dels annexes d’aquest document, en 
l’apartat 2.2.1, índexs de referència del CTE. 
 
En la taula 1.1 i 1.2 es mostra una comparativa entre els valors obtinguts de 
transmitància tèrmica dels murs exteriors de l’edifici 1 i 2 del CREA amb els valors de 





































































































































































































Murs exteriors 0,11 0,86 0,66 0,30 0,86 0,66 0,18 0,86 0,66 0,41 0,86 0,66 
Taula 1.1. Comparativa entre els valors de transmitància tèrmica dels murs exteriors de l’edifici 1 i els 
valors de referència del CTE. 
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En les taules 1.3 i 1.4, es presenta una comparativa dels valors de transmitància tèrmica 
dels forats de l’edifici 1 i 2 del CREA, amb els valors de referència del CTE. 
 
 EDIFICI 1  
  
Orientació 












































































































































































































































Forats (finestres i 
portes) 
2,49 3,50 2,90 4,54 3,50 3,30 2,80 3,50 3,50 2,93 3,50 3,50 
Taula 1.3. Comparativa entre els valors de transmitància tèrmica dels forats de l’edifici 1 i els valors de 




































































































































































































Murs exteriors 0,49 0,86 0,66 0,43 0,86 0,66 0,47 0,86 0,66 0,39 0,86 0,66 
Taula 1.2. Comparativa entre els valors de transmitància tèrmica dels murs exteriors de l’edifici 2 i els 
valors de referència del CTE. 
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Com es pot observar en la taula 1.3, els forats de l’edifici 1 orientats a l’est no 
compleixen amb la normativa actual de l’edificació, donat que el valor que s’ha calculat 
de transmitància tèrmica mitja, sobrepassa els valors de referència del CTE. 
 
 EDIFICI 1  
  
Orientació 












































































































































































































































Forats (finestres i 
portes) 
3,85 3,5 2,9 5,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 2,8 3,5 3,5 
 
Taula 1.4. Comparativa entre els valors de transmitància tèrmica dels forats de l’edifici 2 i els valors de 
referència del CTE. 
 
En la taula 1.4, els forats orientats al nord i l’est tampoc compleixen la normativa actual 
de l’edificació donat que també, d’igual forma que el cas anterior, sobrepassen els 
valors de referència del CTE. 
 
La taula 1.5 mostra una comparativa entre els valors obtinguts i els valors de referència 
dels factor solar dels forats de l’edifici 1 i 2 dels CREA segons els % de forats. 
 Avaluació energètica de l’edifici CREA 
Escola Politècnica Superior Rubén García Ortiz  Universitat de Lleida 
 
1. Memòria  81 
 
 EDIFICI 1 i 2 
  
Orientació 


















































































































































































































































































Edifici 1 0,73 1,00 1,00 0,27 1,00 1,00 0,75 1,00 1,00 0,68 1,00 1,00 
Edifici 2 0,67 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,75 1,00 1,00 0,75 1,00 1,00 
Taula 1.5. Comparativa entre els valors del factor solar dels forats de l’edifici 1 i 2, i els valors de 
referència del CTE. 
 
La comparativa dels valors de transmitància tèrmica calculats pels terres i cobertes de 
l’edifici 1 i 2 de l’edifici CREA, amb els valors de referència del CTE, es troben en la 
taula 1.6 que es mostra tot seguit. 
 
Paràmetres característics U mig U màxim en zones  D (CTE) U límit en zones D2 (CTE) 
Terra de l'edifici 1 0,10 0,64 0,49 
Terra de l'edifici 2 0,51 0,64 0,49 
Coberta de l'edifici 1 0,42 0,49 0,38 
Coberta de l'edifici 2 0,44 0,49 0,38 
Taula 1.6. Comparativa entre els valors de transmitància tèrmica dels terres i cobertes de l’edifici 1 i 2, 
i els valors de referència del CTE. 
 
Com es pot observar en la taula 1.6, la coberta de l’edifici 1 i el terra i coberta de 
l’edifici 2 del CREA, no compleixen amb el CTE, donat que els valors que s’han trobat 
de transmitància tèrmica són superiors als valors de referència del CTE. 
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1.7.3.3.- Anàlisi de ponts tèrmics a l’edifici CREA 
 
Un edifici mal aïllat necessita més energia per a mantenir la temperatura interior i es 
refreda més ràpidament quan se’n va la font de calor. Un aïllament deficient genera 
ponts tèrmics i pot provocar l’aparició de condensacions. 
Un pont tèrmic és la part d’un tancament en que la seva resistència tèrmica normalment 
uniforme es veu significativament disminuïda. Les causes poden ser diverses: 
- Penetracions completes o parcials d’elements constructius diferents. 
- Canvis bruscs en l’espessor d’una capa de material. 
- Diferència entre les superfícies interior i exterior del tancament. 
 
Els exemples típics de ponts tèrmics són les penetracions de forjats amb les façanes, la 
unió entre els tancaments verticals, les cantonades sortints o entrants, etc. La presència 
de ponts tèrmics incrementa el flux de calor, el que produeix majors pèrdues tèrmiques i 
disminució (o elevació) local de les temperatures superficials. 
Per evitar ponts tèrmics la millor solució és donar continuïtat a l’aïllament en les 
trobades entre forjat i façanes.  
En les taules 1.7, 1.8 i 1.9 es simbolitzen esquemes del exemples típics de ponts tèrmics 
per penetració entre elements constructius. 
 
   
Trobada del  forjat i la façana Trobada de coberta i façana Trobada del terra exterior i la 
façana 
Taula 1.7. Trobades entre forjats i façanes. 
 
    
Cantó sortint  Cantó entrant  Forat finestra Pilar 
Taula 1.8. Tancaments verticals. 
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Unió solera paret exterior 
Taula 1.9. Tancaments en contacte amb el terreny. 
• Comentaris de les fotos realitzades a l’estiu del 2007 
 
A continuació, es realitzen una sèrie de comentaris a les imatges que es van capturar 
amb la càmera termogràfica durant la temporada d’estiu de l’any 2007. 
Cada fotografia s’ha simbolitzat en un plànol de distribució de la fase 1 de l’edifici, per 
ajudar a orientar als lectors d’aquest document i d’aquesta manera poder situar 
correctament cada imatge. En la figura 1.9 es mostra el plànol utilitzat per a situar el 














Els punts seleccionats per realitzar les fotografies termogràfiques han estat els de la 
figura 1.9, ja que són un exemple clar dels llocs de l’edifici que hi pot haver ponts 
tèrmics, segons les taules 1.7, 1.8 i 1.9 que s’han mostrat anteriorment. A més, algunes 
de les fotografies realitzades, han estat en finestres i portes, donat que són ponts tèrmics 
i per tant aportaran informació visual dels llocs per on es guanya o perd calor.
Figura 1.9. Plànol de situació de les imatges que s’han capturat amb la màquina de fotos termogràfica (fase 
1, CREA). 
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En el moment en que es van realitzar aquestes fotografies, es va ficar en funcionament 
tot el sistema de clima de l’edifici, per aconseguir d’aquesta manera, una major 
diferència de temperatures entre l’interior de l’edifici i l’exterior. 
Amb aquesta última acció el que es va voler aconseguir, era remarcar més aquest els 
ponts tèrmic, a fi de que la càmera de fotos pogués captar amb més claredat. Durant el 
temps en que es van estar realitzant les fotografies, la temperatura exterior era de 27,7oC 
i la temperatura interior de l’edifici era de 24oC. 
 
En la figura 1.10 es pot observar com la zona que simbolitza la càmera termogràfica en 
groc i taronja al cantó inferior de la imatge, és degut a que aquesta zona té una 
temperatura superior que la resta de la porta, fet produït segurament per la exposició 
directa a la radiació solar. 
 
Si es mira amb atenció el contorn que dibuixa el marc de la porta, s’hi pot observar com 
aquest està a una temperatura inferior que la resta de la porta. Això es degut a que el 
marc de la porta és un pont tèrmic, ja que no és més que una discontinuïtat del 
tancament, la qual cosa trenca la continuïtat de l’aïllament. 
 
Un pont tèrmic important són les cantonades (penetracions completes o parcials 
d’elements constructius diferents). En la figura 1.11, es pot observar un color morat en 
el vèrtex inferior de la unió de les cantonades. Possiblement això estarà provocat per la 
fuita d’aire fred del marc de la porta de la sala de reunions. 
 
Figura 1.10. Porta interior nord de pas de l’edifici al jardí. Esquerra: fotografia termogràfica. Dreta: 
fotografia (Simbologia dins del plànol de situació de les imatges  I1). 
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En la figura 1.12 es pot tornar a observar com els marcs de les portes i finestres, 
suposen la major part de guanys energètics d’aquest edifici a l’estiu, ja que els 
acabaments de les façanes són fins al moment, bastant homogenis. 
En la fotografia s’observa com el marc de la porta esta a una temperatura inferior a la de 
la resta del tancament exterior dels vestidor, la qual cosa indica una fuita d’aire fred de 




Figura 1.11. Porta interior nord i oest de pas de l’edifici al jardí. Esquerra: fotografia termogràfica. 
Dreta: fotografia (Simbologia dins del plànol de situació de les imatges  I2). 
  
Figura 1.12. Portes dels vestidors del taller. Esquerra: fotografia termogràfica. Dreta: fotografia 
(Simbologia dins del plànol de situació de les imatges  I3). 
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En la figura 1.13 es pot veure com una petita franja negra en un dels cantons de la porta 
metàl·lica de la zona del taller. Això es degut a l’aire fred del taller que s’escapava per 
l’espai que hi havia entre la façana i la porta metàl·lica, per tant, això es clarament una 
discontinuïtat del tancament, i lògicament un pont tèrmic que pot ocasionar un gran flux 
de calor entre l’exterior i l’interior a l’estiu i al revés a durant hivern. 
 
En la figura 1.14 es torna a observa com els marcs dels forats de l’envoltant de l’edifici, 
suposen un pont energètic, encara que en aquest cas no es pot distingir amb claredat el 
salt tèrmic que hi ha entre els marc d’alumini de les finestres hervent i la façana de 
formigó del taller. 
  
Figura 1.13. Porta oest del taller. Esquerra: fotografia termogràfica. Dreta: fotografia (Simbologia dins 
del plànol de situació de les imatges  I4). 
  
Figura 1.14. Finestra Hervent del taller orientada al nord. Esquerra: fotografia termogràfica. Dreta: 
fotografia (Simbologia dins del plànol de situació de les imatges  I5). 
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En la figura 1.15 es mostra el vidre de la porta corredissa de doble fulla de l’entrada de 
l’edifici, que és per on es produeix un major flux de calor, ja que tractant-se d’un 
parament de vidre, també s’ha d’incloure el corresponent pont tèrmic que li suposa a 
l’edifici, és a dir, el marc de la porta i les juntes i a més, s’ha de tindre en compte que es 
tracta d’una porta la qual està contínuament tancant-se i obrint-se, perquè és l’entrada 
principal a l’edifici. 
 
 
En la figura 1.16 es pot apreciar una petita franja de color turquesa entre franges que 
queden lliures de la reixa de fusta. En aquest lloc, es troba situat un parament de vidre, 
que d’igual forma que la porta principal d’entrada, també està constituït per una porta de 
doble vidre i una marc d’alumini. Tot això, fa que aquest tancament de vidre suposi, 
donat les seves dimensions, un pont tèrmic considerable per a aquesta façana de 
l’edifici. 
  
Figura 1.15. Porta principal d’entrada a l’edifici, orientació sud. Esquerra: fotografia termogràfica. 
Dreta: fotografia (Simbologia dins del plànol de situació de les imatges  E1). 
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El tancament exterior de la cara Oest de l’edifici, tal i com s’aprecia en la figura 1.17, té 
una temperatura bastant uniforme i com bé es pot observar no hi ha cap pont tèrmic, 
encara que la reixa d’acer trenca una mica aquesta uniformitat, però a la vegada, 
disminueix el contacte del vidre que hi ha al seu darrere amb l’aire exterior, i per tant 
disminueix el flux de calor per convecció del vidre amb l’exterior. 
 
 
Figura 1.16. Cantonada inferior esquerra de la façana sud de l’edifici. Esquerra: fotografia 
termogràfica. Dreta: fotografia (Simbologia dins del plànol de situació de les imatges  E2). 
 
Figura 1.17. Façana oest de l’edifici. Esquerra: fotografia termogràfica. Dreta: fotografia (Simbologia 
dins del plànol de situació de les imatges  E3). 
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D’igual manera que en el cas de la figura 1.17, en la figura 1.18, les lames de fusta 
disminueixen el flux de calor per convecció entre l’aire exterior i els vidres del darrere, 
els quals també són un pont tèrmic que té molta importància degut a la seva superfície, 
ja que com s’ha dit abans, trenca amb les condicions d’aïllament de l’edifici. 
 
En la figura 1.19, es pot apreciar com tot el tancament exterior està a menor temperatura 
que el terra. Això és provocat per l’ombra que produeix l’edifici en la zona nord del 
edifici, degut a la posició solar en aquell determinat moment del dia. 
 
  
Figura 1.18. Finestra amb lames de fusta de la façana nord de l’edifici. Esquerra: fotografia 
termogràfica. Dreta: fotografia (Simbologia dins del plànol de situació de les imatges  E4). 
  
Figura 1.19. Façana nord de l’edifici. Esquerra: fotografia termogràfica. Dreta: fotografia (Simbologia 
dins del plànol de situació de les imatges  E5). 
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• Comentaris de les fotos realitzades a l’hivern del 2008 
 
A continuació, es realitzen una sèrie de comentaris de les imatges que es van capturar 
amb la càmera termogràfica durant un dia d’hivern de l’any 2008. 
La situació concreta del lloc on s’ha realitzat cada fotografia termografia s’indica, 
d’igual manera que en l’apartat anterior, en la figura 1.9. 
En el moment en que es van realitzar aquestes fotografies, es va ficar en funcionament 
tot el sistema de calefacció de l’edifici, per aconseguir d’aquesta manera, com en el cas 
anterior, una major diferència de temperatures entre l’interior de l’edifici i l’exterior. 
Amb aquesta última acció el que es volia, era remarcar més els ponts tèrmics, en el cas 
que n’hi hagués. Durant el temps en que es van estar realitzant les fotografies, la 
temperatura exterior era de 2oC i la temperatura interior de l’edifici era de 20oC. 
Tot seguit es mostren les fotografies termogràfiques realitzades el dia 6 de Febrer del 
2008, de les 8:30 AM a les 11:00 AM.  
 
Com es pot observar en la figura 1.20, al contrari que l’estiu, aquí el sentit del flux de 
calor que hi circula per les escletxes del marc de la porta es de dins cap en fora. Per tant, 
com ja s’havia comentat anteriorment, aquestes escletxes del marc de la porta, suposen 
una discontinuïtat en l’aïllament de l’edifici i per tant donen pas a un flux de calor entre 
l’interior i l’exterior, la qual cosa provoca pèrdues de calefacció per l’edifici. 
  
Figura 1.20. Porta interior nord de pas de l’edifici al jardí. Esquerra: fotografia termogràfica. Dreta: 
fotografia (Simbologia dins del plànol de situació de les imatges  I1). 
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En la figura 1.21 es pot veure des de un altre angle com les escletxes del marc de la 
porta que s’ha vist anteriorment, permeten el flux continu de calor entre l’interior i 
l’exterior.  
Si s’observa la porta del cantó (porta que dóna a la sala de reunions del edifici CREA), 
també es pot veure remarcat aquest contorn del marca del marc de la porta, ja que també 
es pot intuir un flux de calor en aquesta. 
 
En la figura 1.22, es tornar a identificar les portes dels vestidors del taller, on s’hi pot 
apreciar, d’igual forma que en els dos casos anteriors, com en les escletxes que hi ha 
entre el marc de la porta i la mateixa, hi ha un flux de calor continu i per tant es tracta 
d’un pont tèrmic. 
 
  
Figura 1.21. Porta interior nord i oest de pas de l’edifici al jardí. Esquerra: fotografia termogràfica. 
Dreta: fotografia (Simbologia dins del plànol de situació de les imatges  I2). 
  
Figura 1.22. Portes dels vestidors del taller. Esquerra: fotografia termogràfica. Dreta: fotografia 
(Simbologia dins del plànol de situació de les imatges  I3). 
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En la figura 1.23, es tornar a observar l’escletxa queda entre la porta i el forat d’entrada 
al taller, la qual, es suficientment gran, per a que hi hagi un flux gran de calor i suposa 
una pèrdua energètica molt gran per a l’edifici. Per tant, es pot considerar un pont 
tèrmic de dimensions considerables per la zona del taller, ja que trenca completament la 
continuïtat de l’aïllament en aquesta zona. 
 
A diferència de la figura 1.14, en la figura 1.24 sí es pot dir que aquesta finestra, i més 
concretament el marcs d’aquesta, constitueixen un pont tèrmic per l’edifici. 
Com es pot distingir fàcilment en la imatge, una altra vegada tornen a ser els marcs de la 
finestra un dels punts més calents de la fotografia, i encara que no es pugui veure el 
color real de la temperatura dels vidres a causa de la reflexió de la radiació, aquestos 
estarien a una temperatura semblant a la del marc d’alumini. 
 
Figura 1.23. Porta oest del taller. Esquerra: fotografia termogràfica. Dreta: fotografia (Simbologia dins 
del plànol de situació de les imatges  I4). 
  
Figura 1.24. Finestra Hervent del taller orientada al nord. Esquerra: fotografia termogràfica. Dreta: 
fotografia (Simbologia dins del plànol de situació de les imatges  I5). 
 Avaluació energètica de l’edifici CREA 
Escola Politècnica Superior Rubén García Ortiz  Universitat de Lleida 
 
1. Memòria  93 
Com en la fotografia que es va fer a l’estiu, en la figura 1.25, es podria dir que la zona 
de l’edifici que surt a la imatge, és el lloc per on es perd més calor.  
A més, un altre aspecte a tenir en compte, es que les dues portes corredisses de l’entrada 
no acaben de tancar correctament i per tant, això suposa que la pèrdua de calor encara 
serà més gran. 
 
Com es pot tornar a comprovar en la figura 1.26, el vidre torna a  ser el causant de que 
hi hagi un major flux de calor entre l’interior i l’exterior. Encara que si es fa una 
observació més detinguda de la fotografia, es pot observa, que la part que està a major 
temperatura del forat que ocupa la finestra, és el marc que aguanta el vidre d’aquesta. 
Segurament, aquest no porta cap tipus d’aïllament intermedi entre el vidre i el mateix. 
 
Figura 1.25. Porta principal d’entrada a l’edifici, orientació sud. Esquerra: fotografia termogràfica. 
Dreta: fotografia (Simbologia dins del plànol de situació de les imatges  E1). 
  
Figura 1.26. Cantonada superior esquerra de la façana sud de l’edifici. Esquerra: fotografia 
termogràfica. Dreta: fotografia (Simbologia dins del plànol de situació de les imatges  E2). 
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En el cas de la figura 1.27, la reixa de ferro suposa, igual que en la foto feta durant 
l’estiu del 2007, una protecció del vidre en vers la transmissió de calor per convecció de 
l’interior a l’exterior, ja que aquest limita el corrent d’aire que està en contacte amb la 
finestra de l’altre costat de la reixa. 
 
 
Com en el cas de l’estiu, en la figura 1.28, es pot observar una reixa de fusta, que 
segurament suposa una protecció per la finestra que hi ha a l’altre costat, de cara a la 
transmissió de calor per convecció entre l’aire exterior i aquesta. Encara que en aquest 
cas, segurament aquest aïllament que dóna la reixa es mínim, donat a la gran separació 
que hi ha entre les lames de fusta. 
  
Figura 1.27. Façana oest de l’edifici. Esquerra: fotografia termogràfica. Dreta: fotografia (Simbologia 
dins del plànol de situació de les imatges  E3). 
 
Figura 1.28. Finestra amb lames de fusta de la façana nord de l’edifici. Esquerra: fotografia 
termogràfica. Dreta: fotografia (Simbologia dins del plànol de situació de les imatges  E4). 
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En la figura 1.29, les finestres i vidres que formen la part superior del tancament, estan a 
una temperatura major que la resta del tancament, degut a que aquestos, com ja s’ha 
comentat en fotografies anteriors, suposen un pont tèrmic per a l’edifici, perquè no 
mantenen el nivell d’aïllament de la resta del tancament i per tant tenen un temperatura 
més semblant a l’interior de l’edifici. 
En la fotografia s’hi pot observar el tancament de la cara nord de l’edifici, el qual, esta 
constituït per una xapa d’acer exterior i per aquesta raó la temperatura d’aquesta zona de 
la façana és semblant a la del seu entorn. 
1.7.3.4.- Diagnosi de l’edifici 
 
Després d’analitzar els paràmetres característics de l’envoltant tèrmica de l’edifici 
CREA, s’ha pogut observar que aquest compleixen amb la normativa actual de 
l’edificació, pel que fa a la majoria dels seus tancaments exteriors, encara que això no es 
així en el cas de la coberta de l’edifici 1 i 2 del CREA, ja que sobrepassen els límits del 
coeficient de transmissió de calor segons els índex de referència emmarcats dins del 
CTE. 
En el cas dels forats de l’edifici, és a dir, les finestres, portes i lucernàries, també es 
produeix una situació similar a la de les cobertes, ja que el forats de l’edifici 1 orientats 
a l’est i els de l’edifici 2, orientats al nord, tampoc compleixen amb els requisits del 
CTE. Els càlculs realitzats per a verificar el compliment de l’envoltant del CREA amb 
  
Figura 1.29. Façana nord de l’edifici. Esquerra: fotografia termogràfica. Dreta: fotografia (Simbologia 
dins del plànol de situació de les imatges  E5). 
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el CTE, es troben dins dels annexos d’aquest document, dins de l’apartat dels càlculs de 
conformitat dels tancaments de l’edifici CREA amb el CTE (apartat 2.2.1). A més, en 
l’apartat de plànols d’aquest document, es pot trobar informació gràfica sobre la 
configuració i situació dels tancaments de l’edifici CREA. 
 
Per altra banda, desprès de revisar les fotografies termogràfiques que s’han pogut veure 
anteriorment, es pot concloure que els tancaments exteriors presenten  una continuïtat 
bastant acceptable, sense cap pont tèrmic que pugui influir per a que hi hagi un gran 
flux de calor per una determinada zona de l’edifici i per tant es pot dir que l’edifici en 
aquest aspecte està ben aïllat. Encara, que hi ha zones que irremediablement presenten 
ponts tèrmics degut a la utilització d’aquestes, com són portes i finestres que donen a 
l’exterior, degut a la necessitat d’incorporar marcs de subjecció, ja que en la majoria 
dels casos, s’ha pogut observar que també és el marc d’alumini el que augmenta el flux 
de calor entre l’interior i l’exterior.  A més, també s’ha de tindre en compte les escletxes 
que les finestres i portes tenen degut a la mobilitat que hi ha d’haver entre el marc i la 
part mòbil d’aquestes, ja que és un altre punt per on hi ha un major flux de calor. 
 
Per tant, l’edifici CREA, és des del punt de vista del CTE, un edifici que no compleix 
els actuals requisits imposats, ja que l’anàlisi dels diferents tancaments exteriors i forats 
de l’edifici així ho indiquen i per tant, una solució seria la de plantejar una millora 
arquitectònica, pels cas dels tancament que no compleixen amb l’índex de referència del 
CTE i en el cas dels forats, la solució seria la d’aïllar els marc de les portes i finestres i 
en el cas que sigui necessari, substituir els vidres i portes actuals per uns altres amb un 
coeficient de transmissió tèrmica inferior. 
1.7.4.- Instal·lació solar tèrmica del CREA 
 
Per començar, les dades que s’han utilitzat per descriure els elements que formen part 
de la instal·lació solar del edifici CREA s’han extret de la informació que ha facilitat el 
professorat de l’EPS, on molts aspectes que es descriuen en aquest documents no són 
els definitius i per tant hi podria haver alguna variació en el model o marca d’alguns 
dels elements que es diu que formen part de la instal·lació solar tèrmica del CREA, així 
com en algunes de les dades numèriques que s’han utilitzat per a fer alguns dels anàlisis 
descrits més endavant, les quals s’han extret del sistema SCADA del edifici. 
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1.7.4.1.- Prediagnòsi – Descripció de la instal·lació 
 
La instal·lació està composta per dues sub-insta·lacions independents formades cada una 
per un grup de col·lectors diferents. Així doncs, existeix una sub-instal·lació formada 
per 20 col·lectors plans i una altra formada per 12 col·lectors de buit. Aquestes dues 
sub-instal·lacions coincideixen en que lliuren l’aigua calenta sobre un mateix dipòsit 
tampó d’aigua calenta. 
La instal·lació d’aquest col·lectors solars s’han fet sobre la coberta de la part de 
laboratoris de l’edifici. En la taula 1.10 es defineixen els elements que formen                    
l’ instal·lació.  En l’apartat de plànols d’aquest document es pot trobar un diagrama 
d’enginyeria de tota la instal·lació de ACS i clima, on s’hi poden distingir els elements 
de la instal·lació solar tèrmica descrits a continuació (plànol 11).  
Taula 1.10. Llista d’elements de la instal·lació solar tèrmica de l’edifici CREA. 
Descripció Unitats 
Col·lector solar pla, per aprofitament d’energies solar, d’una superfície d’absorció 
de 2,5m2, un rendiment òptic del 83% i una temperatura d’inactivitat màxima de 
211oC. La marca del col·lector és Solahart, model M-type. 
20 
Col·lector de tubs de buit tipus HEAT-PIPE per l’aprofitament d’energia sola, amb 
una superfície d’absorció de 3 m2, un rendiment òptic del 82,5% i una temperatura 
d’inactivitat màxima de 150oC. La marca del col·lector és Solahart, model M-type. 
12 
Bomba in-line de rotor sec a 1450 r.p.m i 380/400 V, inclòs suports i accessoris, 
amb els següents cabals i alçades: cabal 6 m3/h alçada 18 mm.c.d.a. 
1 
Bomba in-line de rotor sec a 1450 r.p.m i 380/400 V, inclòs suports i accessoris, 
amb els següents cabals i alçades: cabal 5 m3/h alçada 18 mm.c.d.a. 
1 
Vàlvula de papallona tipus WAFER, amb brides PN 10, cos de fundició, eix d’acer 
inoxidable, papallona de fundició nodular. Seient anells EPDM. Placa 
identificativa. Comandament palanca. Totalment muntada incloent, contra brides, 
cargols i juntes. Terminació amb pintura de color a definir en obra, amb protecció 
de les parts desmuntables amb greix anticorrosiu, de les mides següents: DN 50. 
6 
Subministrament i muntatge de la vàlvula de retenció de doble clapeta amb molla 
cos GG 25, clapeta en bronzo o AISI 316, junta EPDM, totalment muntada, inclòs 
brides, juntes i cargols dels següents diàmetres: DN 50. 
2 
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Descripció Unitats 
Subministrament i muntatge de vas d’expansió de 200 l. de capacitat amb 
manòmetre, membrana recanviable, totalment muntat, inclòs accessoris, marca 
SEDICAL, mod. N-200. 
2 
Subministrament i muntatge de vàlvula de seguretat de gran capacitat de 
descàrrega tarada a 3 kg, amb seient d’acer inoxidable de diàmetre DN40.  
2 
Subministrament i muntatge de vàlvula d’esfera, cos d’acer, bola d’acer 
inoxidable, juntes i accessoris inclosos i amb un DN15. 
8 
Subministrament i muntatge de termòmetre de capella amb cos d’alumini, beina, 
numeració gravada en el cos, totalment muntat inclòs accessoris, escala ± 120 oC. 
4 
Subministrament i muntatge de manòmetre amb caixa d’inoxidable i bany de 
glicerina, inclòs vàlvula d’esfera de ½’’. 
4 
Subministrament i muntatge de canonada d’acer negre St.0.37 sèrie 1 s/DIN 2448. 
A més, part proporcional d’accessoris, brides, colzes, tes, reduccions, juntes, 
cargols, femelles, dues capes d’imprimació, etc. 
Preparació de superficies, neteja, acabat segons document, així com la part 
proporcional d’elements de fixació, penjats, suports, patins, punts fixes, guies, etc, 
totalment acabat amb DN50. 
260 
Subministrament i muntatge d’aïllament en llana de vidre amb xapa exterior 
d’alumini d’1mm de la canonada, a més a més de la part proporcional, colzes, tes, 
reduccions, etc ,executat segons projecte i totalment acabat amb DN 50. 
260 
Conjunt de vàlvules de regulació i equilibrat per als circuïts de climatització i 
d’energia solar tèrmica de la central d’energies, marca TA, elements i diàmetres 
segons esquema de principi, totalment instal·lades, inclòs feines de regulació i 
ajustos, així com informe final i llistat de regulacions. 
1 
 
Taula 1.10. Llista d’elements de la instal·lació solar tèrmica de l’edifici CREA (continuació). 
 
En el següent apartat, es farà un anàlisis del funcionament de part de la instal·lació 
tèrmica solar de CREA, ja que hi ha elements d’aquesta que presenten algun tipus 
d’anomalia en el seu funcionament. Per tant, en el següent apartat el que es farà serà fer 
una comparació entre com haurien de funcionar aquests elements mencionats 
anteriorment en la teoria, i com funcionen realment en base a les lectures experimentals 
disponibles a la base de dades. 
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1.7.4.2.- Aixecament de dades, avaluació i proposta de línia d’actuació - 
Anàlisis de la instal·lació solar de l’edifici CREA 
 
En els següents paràgrafs es detallen una sèrie de comprovacions que es van dur a terme 
per tal de observar el funcionament d’alguns components d’aquesta instal·lació de 
l’edifici. Aquestes comprovacions es composen d’un anàlisi del bon funcionament del 
piranòmetre, dels col·lectors solars i el dipòsit d’inèrcia.  
1.7.4.2.1.- Comprovació del funcionament del piranòmetre 
 
Una part molt important de la instal·lació solar de l’edifici CREA és el piranòmetre, ja 
que aquest aporta les dades de radiació solar que hi ha en un moment determinat, on 
aquestes dades són posteriorment analitzades pel sistema SCADA de l’edifici, el qual 
engegarà les bombes B19 i B20 sempre i quan es compleixin dues condicions: 
- La temperatura de sortida del tanc d’AC sigui 2oC inferior a la temperatura de 
retorn dels col·lectors solars. 
- La radiació solar incident en els col·lectors solars sigui com a mínim 200 W/m2.
 
La radiació solar també influeix en el control automàtic d’encesa i apagat d’alguns 
llums de zones comunes, com passadissos o el hall, i de les persianes. 
Per tant, com lògicament es pot pensar, aquest element resulta ser un component que ha 
d’estar en bon estat i perfectament calibrat, per tal de que la instal·lació funcioni quan 
toqui. 
 
• Procediment utilitzat 
 
Per dur a terme aquest punt, el que s’ha fet és comparar les dades de radiació que es 
poden obtenir fàcilment de la base de dades del sistema SCADA del CREA en W/m2 , 
amb les dades de radiació que s’obtenen de l’Atlas solar de Catalunya (any 2001). 
Concretament, aquestes últimes, han estat enregistrades per l’observatori meteorològic 
de Raïmat, poble situat a la província de Lleida i també, com la capital, pertany a la 
comarca del Segrià. Els càlculs, dades i resultats referents a aquesta part de l’anàlisi de 
del funcionament del piranòmetre, es troben dins dels annexes d’aquest document, en 
l’apartat de càlculs de comprovació del piranòmetre (apartat 2.2.2). 
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• Conclusions de l’anàlisi realitzat 
 
La conclusió a la que s’ha arribat després de l’anàlisi de les gràfiques que s’han obtingut 
mitjançant els càlculs realitzats en l’apartat d’annexos d’aquest document, és que pot ser 
que les dades errònies de radiació que són enregistrades pel piranòmetre siguin a causa 
d’una col·locació incorrecta del aparell o que aquest no es trobi en bon estat. 
 
• Proposta de línia d’actuació i millora del funcionament del piranòmetre 
 
Com ja s’ha comentat, el mal funcionament d’un aparell com el piranòmetre, no sols 
afecta a la instal·lació solar tèrmica, sinó també a l’orientació automàtica de les lames 
de les finestres del CREA i també a l’encesa de part de l'enllumenat. Amb la qual cosa, 
és primordial, que per aconseguir que aquest sistemes funcionin correctament, el 
piranòmetre estigui en correcte funcionament. 
Per tant, una solució al problema plantejat, seria la revisió i ajust de l’aparell, i en cas 
que fos necessari, substituir aquest per una unitat nova. 
 
1.7.4.2.2.- Comprovació de la producció d’energia real i teòrica dels 
col·lectors solars 
 
L’objectiu d’aquest apartat és el de fer una comparació entre l’energia que teòricament 
haurien de produir els col·lectors solars, amb l’energia produïda que realment rep 
l’aigua juntament amb el glicol després de circular per les conduccions dels col·lectors. 
 
• Procediment utilitzat 
 
El que es busca és fer una comparativa visual del que s’ha comentat anteriorment. Per 
tal de poder portar a terme la tasca anteriorment comentada, primer s’hauran de fer una 
sèrie de càlculs. 
Per tant, en primer lloc es calcularà, mitjançant les dades de radiació aportades per 
l’Atlas solar de Catalunya, la producció d’energia que teòricament haurien de tindre els 
col·lectors solars en cada hora. 
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En segons lloc, es calcularà la producció real d’energia dels col·lectors solars, 
mitjançant les lectures de temperatures d’entrada i sortida de fluid que circula pels 
col·lectors que es guarden a la base de dades de l’SCADA i també a partir d’un balanç 
d’energia dins el tanc. 
Els càlculs utilitzats per trobar la producció real d’energia dels col·lectors solars, s’han 
aplicat mitjançant dades que s’han agafat cada 5 minuts i no cada hora, ja que és la 
freqüència de presa de dades més petita d’una hora que permet l’SCADA, a fi de reduir-
ne els errors de càlcul deguts als pics de temperatura que hi poden arribar a haver en un 
període de temps més llarg i que poden afectar greument en el resultat final.  
 
Per tal de comprovar la veracitat dels resultats que s’obtindran, seguidament es farà una 
comprovació, on s’evita la utilització del cabal que fan circular les bombes B19 i B20 
pel circuit de la instal·lació solar, donat que aquesta dada no es pot assegurar al 100% 
que sigui correcta, ja que el cabal volumètric no és una variable enregistrada per 
l’SCADA i s’ha hagut de prendre el valor nominal donat pel fabricant.  
 
Així doncs, el següent pas, consistirà en comparar els anteriors resultats, amb els valors 
obtinguts de calcular la calor que guanya el tanc quan aquest es divideix en dues parts 
iguals, ja que es considera que cadascuna d’aquestes parts tenen temperatures diferents i 
s’utilitza la diferència de temperatura cada 5 minuts durant els temps en que es pot 
observar que la temperatura del tanc augmentant. En la figura 1.30, es mostra la divisió 











Figura 1.30. Esquema conceptual de la divisió que s’ha fet del tanc. 
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S’ha de comentar que per al càlcul de la producció teòrica d’energia que podien tindre 
els col·lectors solars s’han utilitzat les dades de radiació solar de l’Atlas solar de 
Catalunya, ja que són les dades disponibles de radiació solar més fiables a l’àrea de 
Lleida. Es pot trobar un resum dels càlculs i resultats als que s’ha arribat per tal de 
comprovar la producció d’energia dels col·lectors solars del CREA, dins dels annexes 
d’aquest document, apartat de càlculs de la producció d’energia real i teòrica dels 
col·lectors solars (apartat 2.2.3). 
• Conclusions de l’anàlisi realitzat 
 
Els resultats obtinguts indiquen una producció dels co ·lectors per sota dels valors que 
es podrien esperar d’una instal·lació d’aprofitament de l’energia solar tèrmica com la 
del edifici CREA. 
Les causes de que s’hagin trobat valors tan baixos de producció d’energia solar tèrmica 
durant els mesos de l’any analitzats, menys el mes de juliol, podrien ser dos: 
- El fet de que algunes dades seleccionades per fer l’anàlisi, com podrien ser la 
temperatura mitja dels col·lectors en les diferents èpoques de l’any, s’han 
suposat, la qual cosa influiria en el rendiment teòric dels col·lectors solars. 
- El funcionament en règim de cabal continu de les bombes que impulsen el fluid 
que circula per circuit solar, on aquesta dada s’ha extret del sistema SCADA del 
CREA i per tant, el fet de que sempre circuli un cabal constant podria fer que la 
producció d’energia no fos l’esperada. 
En canvi durant el mes de el mes de juliol, el bescanvi de calor amb el circuit d’ACS, 
pot ser la clau que indicaria la producció tan alta durant aquesta època, ja que és durant 
aquest mesos de l’any quan s’allibera calor del circuit solar per tal d’evitar desperfectes 
en aquest. 
• Proposta de línia d’actuació i millora del funcionament de la instal·lació solar 
 
Donat que tot l’anàlisi anterior s’ha fet suposant us cabals de les bombes B19 i B20 
constants, els quals s’han extret de la informació que donava el sistema SCADA de 
l’edifici i que no es pot assegurar si aquesta dada és del tot encertada, una proposta de 
millora de la instal·lació, la qual solucionaria aquesta problemàtica, seria la instal·lació 
d’un cabalímetre en línia per mesurar cabals reals, la qual cosa ajudaria a tindre una 
major control sobre la instal·lació solar tèrmica de l’edifici, ja a més a més, es podrien 
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monitoritzar els cabals de les bombes del circuït solar en tot moment i així poder saber 
d’una forma més aproximada, l’energia solar tèrmica produïda pels col·lectors solars.  
Juntament amb la proposta anterior, es podrien implementar els sistemes per tenir 
demanda diària, aprofitar així millor la producció solar i d’aquesta manera rebaixar el 
consum de gas durant els mesos de major demanda de calefacció, ja que la instal·lació 
solar tèrmica podria servir de suport a les calderes de gas. 
• Anàlisi econòmic de la proposta de línia d’actuació 
 
El cost d’implantació d’una instal·lació d’energia solar tèrmica suposa una gran inversió 
i per tant un aspecte que s’ha de tindre molt en compte, a més de l’estalvi que suposa en 
front a l’ utilització d’altres sistemes de producció d’energia tèrmica que utilitzin 
combustibles fòssils o electricitat. 
Per tant, l’objectiu d’aquest apartat serà el de calcular el payback de la millora 
proposada en la instal·lació solar tèrmica (instal·lació dos cabalímetres en línia), i 
analitzar l’estalvi anual que correspondria en el cas d’utilitzar aquesta producció 
d’energia solar tèrmica, durant els període hivernal on hi ha demanda de calefacció, ja 
que en l’actualitat no es fa servir la producció d’energia solar tèrmica per cap aplicació. 
 
En primer lloc, s’hauria de conèixer els mesos de l’any on aquesta demanda és més 
important i per tant, per trobar aquest període, s’hauria de fer una representació gràfica 
de la demanda anual de calefacció. 
En la figura 1.31 es representa la potència de gas demandada en cadascun dels mesos de 











Figura 1.31. Representació de la demanda de gas durant l’any 2007. 
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La figura 1.31, com ja s’ha comentat, s’ha extret de les dades disponibles en el sistema 
SCADA del CREA, i per tant, únicament serà una dada orientativa de la demanda real, 
donat, que les dades que ofereix el sistema de gestió de l’edifici, no són gens fiable, tal i 
com s’ha comentat en l’apartat anterior d’aquest document. 
 
Per tal de disposar de dades de consum reals, es va contactar amb un encarregat de 
manteniment, que s’encarregava de llegir aquestes dades, per tal de que es disposes de 
la lectura del consum de gas durant l’any 2007.  
El consum de gas durant l’any 2007 va ser de 13.765 m3, encara que sabent que la 
composició química del gas subministrat a l’edifici, varia amb el temps, es va suposar 
un potència desenvolupada per m3 de gas de 11,566 kWh/m3. Per tant, el consum en 
kWh l’any 2007 serà de 159.206 kWh. 
 
Serà necessari conèixer la producció dels col·lectors solars durant l’època en que hi ha 
demanda de calefacció, per tal de quantificar l’estalvi que suposaria la seva utilització 
durant aquest període. 
Com ja s’ha pogut observar anteriorment en la figura 1.31, els mesos de l’any on hi ha 
major demanda de gas és durant els mesos que van d’octubre al març, ambdós inclosos. 
Per tant, a continuació, el que es farà es calcular la producció teòrica dels col·lectors 
durant aquest mesos, segons les dades de l’Atlas solar de Catalunya (any 2001). 
Aquestes dades venen representades en la taula 1.11. 
 
Mesos de l'any 
Is (kJ/m2·dia) 








Gener 7.900,00 633,82 1.094,91 1.728,73 
Febrer  12.130,00 1.771,80 1.964,79 3.736,59 
Març 16.990,00 2.921,87 2.904,36 5.826,24 
Octubre 14.190,00 1.411,78 2.083,89 3.495,67 
Novembre 9.270,00 1.105,54 1.409,36 2.514,90 
Desembre 6.480,00 357,25 839,79 1.197,04 
TOTAL 66.960,00 8.202,06 10.297,10 18.499,17 
Taula 1.11. Valors de producció teòrica dels col·lectors solars de l’edifici CREA, segons les dades de 
radiació solar de l’Atlas Solar de Catalunya. 
 
Una vegada conegudes les dades de la producció dels col·lectors solars durant l’època 
de major demanda de calefacció, el següent pas seria valorar l’estalvi econòmic que 
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suposaria aquesta producció, en vers al consum de gas natural per tal de produir la 
mateixa energia. Per poder fer això es necessitarà saber el preu d’un kWh de gas 
natural. 
 
Segons la publicació del BOE número 312 amb data del 29-12-2007 i sabent que el 
nivell de consum de referència de l’edifici CREA és segons aquest document nivell T.3, 
el qual és un consum superior a 50.000 kWh e inferior a 100.000 kWh, el cost anual 
serà de: 
- Terme fix [Tf] = 44,17 €/mes 
- Terme variable [Tv] = 0,034872 €/kWh 
 
Per tant, tornant als valors mostrats en la taula 1.11, el valor de producció total dels 
col·lectors durant l’època de demanda de gas, seria de 18499,17 kWh, on segons les 
dades de facturació de gas natural aprovades en el BOE nº312 del 29-12-2007 que s’han 
presentat anteriorment, l’estalvi econòmic que representaria aquesta producció dels 
col·lectors en vers al consum típic de gas per produir calor, ascendiria a 645,10 €/any. 
 
Per tant, si es fa una comparació de quin seria el cost anual de gas durant l’any 2007, 
utilitzant la producció d’energia solar tèrmica i en el cas de que no s’utilitzi, s’obtenen 
els següents resultats: 
 
- Utilitzant la producció d’energia solar tèrmica 
Cost = Tf + Tv·Consum de gas - Tv·Producció dels col·lectors solars = 4906,73 € 
 
- Sense utilitzar la producció d’energia solar tèrmica 
Cost = Tf + Tv·Consum de gas = 5551,83 € 
 
Per tant, l’estalvi anual que correspondria al fet d’utilitzar la producció d’energia solar 
tèrmica pel consum de calefacció, correspondria a 645,10 €/any. L’única despesa 
associada a l’aprofitament de l’energia solar a l’hivern seria una petita modificació al 
programa de gestió de l’SCADA per permetre un bescanvi de calor entre el tanc solar i 
el circuit de calefacció. Probablement el payback seria inferior a 1 any. 
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Com ja s’ha proposat anteriorment, un altra millora de la instal·lació d’energia solar 
tèrmica, seria la incorporació d’un cabalímetre en línia per tal de conèixer en tot 
moment els cabals que hi circulen per els dos circuït dels col·lectors solars i a la vegada, 
que aquestes dades de caudal estiguessin enregistrades pel sistema de gestió de l’edifici 
per mitja d’una connexió a la interfície del sistema SCADA. 
 
A continuació es presenta una proposta de cabalímetre per a l’ instal·lació solar de 
l’edifici CREA, tenint en compte que l’aparell presentat es pot acoblar en un conducte, 
sigui quin sigui el diàmetre d’aquest mitjançant un acoblament especial: 
• 2 Cabalímetre de turbina en línia marca “Badge Meter”, model “Electromatic 
Type II”– Preu: 1200 €/ut 
• 2 Acoblament segons diàmetre – Preu: 150 €/ut 
• Mà d’obra – Preu: 50 €/hora 
• 2 Total hores: 2 hores 
 
El preu total de la instal·lació de dos cabalímetres de turbina en línia ascendeix a 
2.900€.  
 
1.7.4.2.3.- Anàlisis del dipòsit d’inèrcia d’AC 
 
En aquest apartat s’ha fet un anàlisi de les pèrdues e temperatura del dipòsit d’aigua 
calenta del circuït solar (dipòsit tampó d’AC), ja que aquest presentava un problema de 
baixada de temperatura molt ràpid durant la nit. Per tant, el que s’ha fet es comparar 
l’evolució real de la temperatura al llarg del període nocturn, d’un dia del mes de maig, 
amb la pèrdua de temperatura teòrica, que realment hauria de presentar el tanc en el 
mateix període, si la base d’aquest estigués aïllada i en el cas de que no ho estigués, ja 




Bàsicament, el que s’ha fet ha estat comparar les pèrdues de temperatura reals que té el 
dipòsit d’inèrcia segons la sonda de temperatura d’aquest, amb les pèrdues de 
temperatura teòriques que hauria de tindre el dipòsit quan es considera que la base 
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d’aquest està aïllada i quan no ho està. Els càlculs, dades i resultats referents a la part de 
l’anàlisi del dipòsit d’inèrcia d’AC, es troben dins dels annexes d’aquest document, en 




Com a conclusió es podria dir que són quatre possibles factors els que poden ser 
culpables de la baixada tan gran de temperatura que té el dipòsit d’inèrcia de ACS 
durant les hores en les que s’ha fet l’anàlisi: 
- Mal estat de l’aïllament del dipòsit. 
- Una mala situació de la sonda de temperatura del dipòsit, la qual cosa, pugui 
provocar una mala lectura de la temperatura mitja del tanc. 
- Un traspàs de calor entre les diferents capes estratificades de glicol més aigua que es 
formen dins del dipòsit, quan les bombes del circuit d’energia solar tèrmica no 
funcionen. 
- El traspàs de calor entre les potes que suporten en pes del tanc, les quals són d’acer i 
el terra de la zona d’energies. 
 
• Proposta de línia d’actuació 
 
Bàsicament, s’hauria de comprovar l’aïllament del dipòs t d’inèrcia i constatar que 
aquest es trobi en perfecte estat, ja que com s’ha comentat abans podria ser una de les 
causes de la pèrdua tan brusca temperatura que té aquest durant la nit, encara que també 
s’hauria d’aïllar la base i les potes del dipòsit amb espuma de poliuretà, on a aquestes 
últimes també se’ls hauria d’afegir algun separador aïllant entre aquestes i el terra.  
• Anàlisi econòmic de la proposta de línia d’actuació 
 
En aquest apartat s’intenta quantificar el fet d’aïllar la base i les potes d’acer del dipòsit 
d’inèrcia de la instal·lació de clima de l’edifici CREA, ja que actualment aquestes parts 
del dipòsit no estan aïllades. Per aconseguir això, s’utilitzarà dos esprais d’espuma de 
poliuretà amb pistola incorporada per l’aplicació d’aquest material, on tot junt tindrà un 
cost aproximat de 87,67 €.  
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1.7.5.- Instal·lació elèctrica del CREA 
 
1.7.5.1.- Prediagnòsi – Descripció de la instal·lació 
 
1.7.5.1.1.- Subministrament principal 
 
El subministrament elèctric necessari per al funcionament de l’Edifici CREA, està 
proporcionat des de la instal·lació elèctrica en baixa tensió de la universitat de Lleida al 
Campus de Cappont. 
Existeix un subministrament en alta tensió (25 kV) i un centre de transformació i 
mesura, propietat de la societat titular al campus. 
A la sortida del transformador de potència existeix un quadre general de distribució en 
baixa tensió sobre el qual s’ha instal·lat una nova derivació, exclusiva per a l’edifici, 
protegida al seu origen. 
Aquesta conducció elèctrica està formada per conductors de Cu 3x(2x240)+240mm2 Cu 
(R), i circula de forma soterrada fins arribar a la planta baixa de l’edifici. En aquest punt 
està situat el quadre general de proteccions interior de l’edifici CREA. 
 
1.7.5.1.2.- Quadre general de distribució del Campus. 
 
Segons s’ha indicat anteriorment, es disposa a la zon d’un centre d’interconnexió i 
mesura, a més d’un transformador de 1.600 kVA, destinat a proporcionar els consums 
en baixa tensió de la Universitat a la zona. A la sortida d’aquest transformador, existeix 
un quadre de proteccions i distribució del campus, el qual consta dels següents 
elements: 
- Interruptor automàtic de 2.500 A per a protecció de la sortida en Baixa Tensió del 
transformador. 
- Interruptor Automàtic de 1.250 A per a l’alimentació de l’edifici 1 (Escola 
Politècnica Superior). 
- Interruptor Automàtic de 1.250 A per a l’alimentació de l’edifici 2. 
- Interruptor Automàtic de 1.250 A per a l’alimentació de l’edifici 3. 
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- Interruptor Automàtic de 100 A per a l’alimentació del quadre de serveis comuns del 
Campus. 
- Interruptor Automàtic de 800 A per a l’alimentació de l’edifici CREA. 
 
A més, s’estima un potència màxima per al CREA de 400 kW, on aquesta queda 




































 Taula 1.12. Potències característiques de la instal·lació de l’edifici CREA. 
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1.7.5.1.3.- Organització de la instal·lació elèctrica de l’edifici CREA. 
 
La instal·lació elèctrica interior de l’edifici parteix d’un quadre general de proteccions 
(Q.G.D), que es situa en una sala construïda pel seu efecte i ubicada a un dels extrems 
de l’edifici en la seva planta baixa, des del qual es creen les sortides cap als diferents 
subquadres en què es divideix la instal·lació interior de l’edifici, entre les quals es 
troben els corresponents a la Central d’energies, la zona de Recepció, la zona de Taller i 
Laboratoris. 
A la zona de Recepció de planta baixa de l’edifici es situa el quadre de control principal 
de l’enllumenat de les zones generals de l’edifici. 
L’arribada de les conduccions de potència i de senyal a cadascun dels subquadres es 
troben a l’interior de dues safates plàstiques per a conducció de cables, separant les 
conduccions de potència de les de senyal, les quals circulen pel cel ras del passadís, a fi 
d’obtenir una millor distribució i repartiment de les línies. 
 
1.7.5.1.4.- Sistema de control centralitzat d’enceses. 
 
A la zona de recepció de l’edifici, a la planta baixa de l’edifici, es situa un quadre de 
control general de totes les enceses de les zones comuns de l’edifici. Aquest sistema 
permet definir uns horaris d’enceses i apagades per a l’enllumenat de totes les zones 
comuns de l’edifici, que són controlades, automàticament, a través del sistema 
informatitzat de control (sistema SCADA). 
 
1.7.5.2.- Aixecament de dades – Característiques dels consums 
 
1.7.5.2.1.- Característiques dels consums de l’enllumenat. 
 
Pel disseny d’enllumenat de tots els espais tractats, a més dels condicionants ja 
esmentats, s’han tingut en compte les possibilitat d’ambientació que el sistema 
d’il·luminació pot donar. 
L’enllumenat de les zones generals està formada principalment amb làmpades de 
fluorescència, d’elevat rendiment lumínic, tipus Downlight, encastats al sostre, amb 
tubs de 2 x 26 W amb balast electrònics (l’ús dels balasts electrònics en lloc de les 
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reactàncies tradicionals suposa un important estalvi energètic, que es pot xifrar, segons 
la instal·lació, entre un 20 i un 60%). 
L’enllumenat dels laboratoris s’ha realitzat mitjançant tires continues de lluminàries 
fluorescents de 1x58 W, aquestes lluminàries tenen un baix grau de luminància i alt 
rendiment. Pel que fa referència a l’enllumenat dels despatxos i zona administrativa, 
s’ha realitzat mitjançant pantalles integrades en fals sostre amb làmpades fluorescents 
compactes de 2 x 36 W amb balast electrònics. 
 
1.7.5.2.2.- Característiques dels consums de força. 
 
Els consums de força més importants són els correspon nts als diferents sistemes de 
climatització adoptats a l’edifici, a l’ascensor, a la maquinària pròpia de l’activitat que 
s’hi desenvolupa en l’edifici, i endolls per a totes les zones de despatxos, de laboratori i 
de la zona de recepció.  
Per a la resta de l’edifici, i encara que no existeixen consums de maquinària importants, 
existeix un abundant nombre d’endolls, destinats a alimentar diferents consums: 
- Endolls situats als passadissos, pel servei de neteja. 
- Endolls i preses de corrent dels despatxos. 
 
1.7.5.3.- Avaluació - Anàlisis de paràmetres i qualitat del senyal elèctric 
del CREA 
 
A continuació s’analitzen una sèrie de paràmetres que influeixen en la demanda 
elèctrica o en la qualitat de l’energia elèctrica com es la producció d’energia reactiva o 
l’aparició d’harmònics. 
 
1.7.5.3.1.- Anàlisi de la demanda elèctrica. 
 
Quan es parla de demanda elèctrica, és la potència activ la que s’utilitza per determinar 
aquesta demanda. On, aquesta a més, és la que representa la capacitat d’un circuit per 
realitzar un procés de transformació de l’energia elèctrica en treball i es representa amb 
la lletra P.  
En el cas que emmarca aquesta anàlisi, aquest paràmetre s’ha mesurat en kW.  
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En el cas de l’energia activa, s’entén com la integral de la potència activa instantània 
durant un període de temps, on en aquest cas les unitats utilitzades han estat kWh.  
A continuació, es mostra una anàlisi d’aquests valors comentats anteriorment pel mesos 
de desembre i de juny, els quals representen l’època hivernal i estival, respectivament. 
 
• Potència i energia activa durant el mes de desembre. 
 
En la figura 1.32, es representa la gràfica de potència activa mitja i màxima diària 
d’entrada a l’edifici CREA durant el mes de desembre. En aquesta es pot apreciar com 
durant els dies que formen els diferents caps de setmana del mes (1, 2, 8, 9, 15, 16, 22, 
23, 29 i 30) la potència activa mitja és inferior a la de la resta de dies. 
Aquest fet indica que durant aquests dies la demanda elèctrica de l’edifici era baixa, la 
qual cosa és totalment coherent, ja que durant els caps de setmana, l’activitat a l’edifici 
CREA es pràcticament nul·la i per tant, també ho és el consum elèctric. 
D’igual forma, també es podrien assenyalar els dies que representaven el període festiu 
nadalenc (24, 25, 26), ja que de la mateixa manera que en el cas anterior, l’activitat 
docent i de recerca era gairebé nul·la. 
Un altre fet que es pot apreciar, és que la potència activa durant els dies lectius del mes, 
és bastant semblant i per tant, això denota una demanda regular en el centre. 
 
Si es fa una anàlisi de l’energia activa d’entrada durant un dia típic del mes de 
desembre, es poden distingir els períodes del dia on es donen els consums més alts i els 
més baixos. En aquest cas, s’ha elegit el dia 14 de desembre per realitzar aquesta segona 
anàlisi, on la gràfica de l’energia activa d’entrada horària durant aquest dia, es 
representa en la figura 1.33. 
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Figura 1.32. Gràfic de la potència activa màxima i mitja diària durant el mes de desembre del 2007. 
Figura 1.33. Gràfic de l’energia activa mitja en una hora durant el dia 14 de desembre del 2007. 
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En aquest cas, es pot veure com clarament, el consum d’electricitat es dispara de les 7 a 
les 12 del matí. Això es segurament produït pel fet, de que és durant aquestes hores del 
dia quan funcionen els equips informàtics, fan-coils, llums dels despatxos, etc. 
Com es pot observar, la demanda elèctrica té un pic bastant alt de les 8 a les 9, i a partir 
d’aquí, la demanda comença a disminuir. Aquest fet, indica que hi ha un moment del 
dia en que l’edifici ja s’ha escalfat i per tant els aparells que serveixen per dissipar la 
calor del circuit de clima cap a l’edifici (fan-coils) deixen de funcionar. A més, no s’ha 
d’oblidar que en el moment en que la demanda va disminuint és el moment del dia en 
que la radiació solar és màxima, la qual cosa també contribueix a un escalfament de 
l’edifici.  
En aquesta mateixa gràfica, es pot veure certa regularitat en el demanda d’energia 
durant el període de temps que compren de les 22:00 a les 6:00 i de les 13:00 a les 
19:00, fet que podria correspondre a les següents hipòtesis: 
- De les 22:00 a les 6:00, la utilització de llum artificial (fluorescents, downlight, etc.) 
fa que el consum elèctric durant aquest període sigui més o menys el mateix, ja que 
únicament són aquest element els que tenen una certa demanda elèctrica durant 
aquest període del dia, juntament amb les bombes dels circuit de clima, les quals 
funcionen les 24 hores del dia. 
- De les 6:10 a les 19:10, la utilització de material informàtic, electrònic o altres 
elements elèctrics, fan que aquest consum torni a ser constant i similar al que 
produiria la utilització de llum artificial durant la nit. 
 
• Potència i energia activa durant el mes de juny. 
 
En la figura 1.34 es presenta el gràfic de la potència a tiva màxima i mitja diària durant 
el mes de juny. En aquesta es pot comprovar com de la mateixa manera que en el mes 
de desembre, la demanda elèctrica durant el dies que conformen els caps de setmana del 
mes (2, 3, 9, 10, 16, 17, 23, 24 i 30) és inferior. 
Encara que en aquest cas, es produeix un fet bastant significatiu de cara a fer una 
comparació entre la demanda en l’època hivernal i en l’època estival. I és que la 
potència activa màxima que es registra durant el dies d’aquest mes és molt més elevada 
que en el mes de desembre, degut segurament a l’ utilització d’aparells de clima per 
produir fred durant aquesta època. 
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En la figura 1.35 es representa l’energia activa d’entrada mitja horària durant el dia 11 
de juny, ja que la intenció que s’ha tingut, de la mateixa manera com s’ha fet en el mes 
de desembre, ha estat la de representar un dia típic del mes de juny, per poder analitzar-
hi la demanda. 
En aquest gràfic es pot observar com és durant el període que comprèn les hores que 
van de les 9:00 a les 18:00, on el consum elèctric és major. Aquest fet, és segurament 
produït per la causa anteriorment comentada, ja que és la utilització d’aparells elèctrics 
de clima la causa que dispara el consum elèctric. 
La resta d’hores, el consum energètic és bastant semblant al període nocturn del mes de 
desembre. 
Figura 1.34. Gràfic de la potència activa màxima i mitja diària durant el mes de juny del 2007. 
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1.7.5.3.2.- Anàlisi de la potència i energia reactiva. 
 
Aquesta potència no té el caràcter realment de ser consumida, només apareixerà quan 
existeixin bombetes, fluorescents o condensadors en el circuit. La potència reactiva té 
un valor mig nul, per la qual cosa no produeix un treball útil. Per això mateix, es diu que 
es una potència “desvatada” (no produeix Watts), es mesura en voltamperes reactius 
(V·A·r) i es designa amb la lletra Q. 
Donat que per tal de conèixer aquesta magnitud no hi ha cap aparell que pugui obtindre 
una lectura, inclòs el sistema SCADA del CREA, el que s’ha fet és obtindre un 
aproximació mitjançant un càlcul teòric fent anar la potència activa i el factor de 
potència obtingut pel sistema SCADA, per tal de trobar la potència reactiva mitja diària 
durant els mesos analitzats. Els càlculs anteriorment mencionats es detallen en l’apartat 
d’annexos d’aquest document. 
 
En les figures 1.36 i 1.37 es presenta la potència reactiva per als mesos de juny i 
desembre de l’any 2007, respectivament. 
 
Figura 1.35. Gràfic de l’energia activa mitja en una hora durant el dia 11 de juny del 2007. 
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Figura 1.36. Gràfic de la potència reactiva mitja diària durant el mes de juny del 2007. 
Figura 1.37. Gràfic de la potència reactiva mitja diària durant el mes de desembre del 2007. 
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Com en els gràfics potència activa, es pot comprovar com en els dies que constitueixen 
els caps de setmana del mes, la producció d’energia reactiva és inferior que en els altre 
dies de la setmana i això succeeix en els dos mesos analitzats. 
Encara que si s’observen amb més atenció els dos gràfics es pot discernir una petita 
diferència entre ells, i és que en el gràfic que correspon al mes de juny els pics d’energia 
reactiva són més alts que en el mes de desembre.  
Això últim es dóna segurament per la utilització d’aparells de clima en el mes de juny, 
el qual està dintre de l’època estival i per tant l’ús d’aquest tipus de màquines comporta 
el funcionament de motors i bombes que funcionen amb energia elèctrica amb la qual 
cosa, es produeix més energia reactiva en aquesta època que durant l’època hivernal. 
Si es fa un anàlisis de l’energia reactiva produïda durant un dia típic per aquests dos 
mesos s’obtenen les gràfiques representades en les figures 1.38 i 1.39, les quals 
simbolitzen la producció d’energia reactiva durant els dies 11 de juny i 14 de desembre 
del 2007, respectivament.  
  
En aquest gràfic del dia 11 de juny del 2007, es pot veure com durant les hores que 
corresponen al període nocturn, l’energia reactiva enregistrada no és cero. Això es dóna 
perquè l’ús d’il·luminació artificial durant aquest temps, és a dir florescent, bombetes, 
Figura 1.38. Gràfic de l’energia reactiva mitja en una hora durant el dia 11 de juny del 2007. 
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etc, fan servir reactàncies i per tant són aquestes les que produeixen aquest tipus 
d’energia durant aquest temps. 
En canvi, es dóna una diferència molt gran de producció d’energia reactiva entre la nit i 
el període que va de les 9 del matí a les 6 de la tarda. Això és segurament a causa de la 
utilització d’aparells de clima, com ja s’ha comentat anteriorment, ja que és durant 
aquests moments del dia on la temperatura és major. 
 
En la gràfica que correspon al dia 14 de desembre del 2007, es podria dir bàsicament el 
mateix que en la gràfica anterior, en referència a la producció d’energia reactiva durant 
la nit. 
Encara que en aquest gràfic es pot contemplar com la producció d’energia reactiva és 
inferior de les 9 del matí a les 6 de la tarda a diferència del dia del mes de juny. Això es 
dóna perquè durant aquesta època de l’any els aparells de climatització no funcionen, 
encara que també es produeixen pics d’energia reactiva, però aquestos són producte de 
la utilització d’equips informàtics, il·luminació, etc.  
 
 
Figura 1.39. Gràfic de l’energia reactiva mitja en una hora durant el dia 14 de desembre del 2007. 
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1.7.5.3.3.- Anàlisis de la qualitat del senyal elèctric. 
 
Els harmònics són una component sinusoïdal d’una senyal presents en un sistema 
elèctric, amb una freqüència múltiple de la freqüència fonamental.  
Amb el creixent augment de càrregues no lineals (procedents de l’electrònica de 
potència), s’han començat a tenir alguns problemes en les instal·lacions elèctriques 
degut als efectes de les components harmòniques de corrent i voltatge en el sistema 
elèctric, que no es contemplaven anteriorment. Entre aquest estan el sobreescalfament 
de cables, transformadors i motors, corrents excessius en el neutre, fenòmens de 
ressonància entre els elements del circuit i, en general, la qualitat en els subministres 
d’energia elèctrica s’han anat deteriorant per la distorsió present en els voltatges i 
corrents. 
Aquesta situació pot arribar a afectar el funcionament d’alguns equips (especialment els 
menys robustos) que han estat dissenyats per operar sota condicions normals (poca 
distorsió harmònica). A més, es presenta un increment els costos d’operació com a 
resultat d’alguns factors lligats a la generació d’harmònics. 
 
En general, qualsevol tipus de càrrega no lineal connectada al sistema elèctric causarà 
distorsió harmònica. A continuació, es mostra una llista d’exemples comuns de fonts 
harmòniques en sistemes de potència: 
− Saturació de transformadors. 
− Corrents d’energització de transformadors. 
− Connexions al neutre de transformadors. 
− Forces magnetomotrius en màquines rotatòries de corrent alterna. 
− Forn d’arc elèctric. 
− Làmpades fluorescents. 
− Fonts regulades per commutació.  
− Carregadors de bateries. 
− Compensadors estàtics. 
− Variadors de freqüència per motors (“drives”), inversors. 
− Convertidors d’estat sòlid. 
 
És important assenyalar que els harmònics són una situació d’estat estable, per la qual 
cosa no s’ha de confondre amb fenòmens transitoris.  
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• Normativa de referència 
 
Segons la norma UNE-EN-50160¸una ona harmònica és una ona sinusoïdal on la seva 
freqüència és un múltiple enter de la freqüència de la tensió/corrent d’alimentació.  
 
En aquesta norma UNE, el valors de les tensions d’harmònics màxims permès en els 
punts de consum, fins a l’harmònic d’ordre 25, expressats en percentatge de la tensió 
nominal (Vn), són els que es detallen en la taula 1.13. 
 
Taula 1.13. Valors de tensions del harmònics permesos per la norma UNE-EN-50160. 
 
A més, la taxa de distorsió harmònica total de la tensió subministrada (THDv), on es 
contemplen tots els harmònics fins a l’ordre 40, no ha de sobrepassar el 8%. 
 
HARMÒNICS SENARS HARMÒNICS PARELLS 











Ordre ‘h’ Tensió relativa 
(%Vn) 
5 6 3 5 2 2 
7 5 9 1,5 4 1 
11 3,5 15 0,5 6…24 0,5 
13 3 21 0,5 - - 
17 2 - - - - 
19 1,5 - - - - 
23 1,5 - - - - 
25 1,5 - - - - 
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• Muntatge de l’equip utilitzat 
 
Un analitzador elèctric portàtil resulta molt útil, per poder-lo situar al punt desitjat, 
mantenir-lo mesurant un temps prou significatiu i canviar-lo a un altre lloc. És per tant 
un eina tant de diagnòstic o assessoria energètica com de manteniment. 
El quadre general sol estar connectat a la sortida del transformador amb un embarrat. 
Disposa d’un IGA (Interruptor General Automàtic), un limitador d’intensitat 
independent o conjunt amb l’IGA, punt molt adequat per la mesura general, fusibles (en 
cas que no hi hagi limitador), voltímetre i amperímetre fixos, o elements de comptatge 
electrònic. En aquest punt es solen connectar les bateries de condensadors amb 
regulació automàtica per compensar l’energia reactiva. 
 
En la figura 1.40 es mostra l’esquema de connexió de l’aparell. En aquest s’hi pot 
observar com es col·loquen les tres pinces que incorpora l’aparell en el circuit trifàsic, 








En el cas de l’anàlisi que es du a terme a continuació, les dades necessàries, eren 
paràmetres elèctrics generals de l’edifici, per tant, la connexió d’aquest aparell es va fer 
a l’embarrat general del CREA.  
• Visualització de les dades del analitzador elèctric 
 
Amb el software Power Vision subministrat per CIRCUTOR es pot fer la transferència 
de fitxers al PC i l’anàlisi d’aquesta informació. 
Figura 1.40. Esquema de muntatge de l’analitzador 
elèctric Circutor AR-5. 
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• Anàlisis de la tensió i corrent del CREA. 
 
A continuació, es realitza l’anàlisi de les dades de tensió i corrent de l’analitzador 
elèctric, del qual s’han pogut visualitzar dades dels dies 19/04/07 i del 11/10/07, la qual 
cosa ofereix una perspectiva més àmplia dels efectes dels harmònics en dos moments 
d’un determinat any. 
 
- Anàlisi de la tensió i corrent pel dia 19/04/07. 
 
En la figura 1.41 es representa l’ona sinusoïdal de la t nsió i corrent per les tres fases de 
la instal·lació elèctrica per l’instant que s’indica. 
 
En aquesta gràfica es pot comprovar com les taxes de distorsió harmòniques de la tensió 
de les tres fases (THDv) és inferior al 8% que s’indica en la norma UNE-EN-50160, la 
qual cosa significa que s’està complint la normativa indicada. 
D’altra banda es pot comprovar com en la tercera fase és on produeix una THDv i THDi 
(taxa de distorsió harmònica de corrent) major, això és segurament degut als elements 
que es troben connectats a aquesta fase, els quals, segurament seran els que provoquen 
aquest fet. 
 
Figura 1.41. Forma d’ona de la tensió i corrent enregistrades en l’edifici CREA. 
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En la figura 1.42 es poden observar els harmònics que es produeixen durant l’instant 
analitzat i el % sobre els valors de les tensions i corrents nominals d’aquest harmònics. 
 
Són els harmònics de 3r, 5è, 7è, 9è, 11è i 13è ordre, els que presenten un major 
percentatge respecte els valors nominals de tensió i corrent. 
Si es comparen els valors de %Vn i %In d’aquest harmònics mencionats anteriorment 
amb els valors que es mostren en la taula 1.13, els quals són els valors màxims que es 
contemplen en la norma UNE-EN-50160, es pot veure com tots estan per sota dels 




En la figura 1.43 es pot observar la taxa de distorsió harmònica per a la tensió i el 
corrent per diferents instants del dia 19/04/07, ja que d’aquesta forma s’ha volgut donar 






Figura 1.42. Tensió i corrent dels harmònics produïts. 
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Figura 1.43. Taxa de distorsió harmònica de la tensió i corrent durant diferents instants del dia 
analitzat. 
 
- Anàlisi de la tensió i corrent pel dia 11/10/07. 
 
En la figura 1.44 es mostra l’evolució de l’ona sinuoïdal de la tensió i corrent per les 
tres fases presents en la instal·lació elèctrica del CREA, en un determinat instant del dia. 
En aquest, d’igual manera que en el cas anterior, es torna a observar com les taxes de 
distorsió harmònica de la tensió (THDv) en les tres fases són inferiors al valor màxim 
permès en la norma UNE-EN-50160 (8%). 
També es pot comprovar com en el gràfic que correspon a l’ona sinusoïdal de la tensió 
de la tercera fase, el THDv torna a ser major que en les altres dues fases. Aquest fet es 
dóna segurament, perquè en aquesta fase hi han connectats equips informàtics o el 
circuït d’enllumenat i endolls, ja que són aquests els que tenen reactàncies 
monofàsiques electròniques. 
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En la figura 1.45 es mostren els harmònics que es produeixen en aquest instant i el % de 
diferència de les tensions i corrents harmòniques amb la tensió i corrent nominal. 
 
Figura 1.44. Gràfica de la forma d’ona de la tensió i corrent enregistrades en l’edifici CREA. 
Figura 1.45. Tensió i corrent dels harmònics produïts. 
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En la figura 1.45 es pot distingir com els harmònics de 2n, 3r, 4art, 5é, 6é, 7é, 8é, 9é, 
11é, 13é, 14é i 15é ordre són els que presenten un valor %Vn i In en la 3à fase. Per 
tant, si es revisa la taula 1.13, on es mostren el % de diferència permesos per la norma 
UNE-EN-50160 entre la tensió i corrent harmònic i la tensió i corrent nominal, es pot 
dir que el harmònics de 4art, 6è, 10è i 12è ordre de la 3à fase no compleixen la norma 
UNE. 
 
En la figura 1.46 es mostra la THD durant alguns instants del dia analitzat i s’hi pot 
veure com els valors de tensió de la tercera fase són els que tenen els valors de THDv 
més alts, en canvi els valors de THDi més alts els presenta la segona fase. 
 
1.7.5.4.- Proposta de línia d’actuació 
 
Després d’analitzar les dades elèctriques disponibles, s’ha pogut veure que en 
determinats instants, el valor de la THDv es superior al 8% i fins i tot també la THDi és 
superior al 40%. 
A continuació, es mostra una taula extreta d’un document de la marca CIRCUTOR, on 
es descriuen les solucions que es podrien adoptar segons els valor de THDv i THDi que 
s’obtenen d’una instal·lació. Aquesta tabulació es mostra en la taula 1.14. 
Figura 1.46. Taxa de distorsió harmònica de la tensió i corrent durant diferents instants del dia 
analitzat. 
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Taula 1.14. Tabulació de les possibles solucions que recomana la marca CIRCUTOR segons la THDv i la 
THDi obtinguda de l’anàlisi d’harmònics en la instal·lació elèctrica. 
 
Per tant, segons el que s’ha dit anteriorment i seguint les instruccions que s’indiquen en 
la taula 1.14, en aquest cas, la solució més directa seria la col·locació de filtres i realitzar 
un estudi detallat de la instal·lació per tal de comprovar on es poden trobar les possibles 
fonts dels harmònics detectats. A més, aquesta solució també podria ser encertada per 
tal d’augmentar el factor de potència i així disminuir la potència reactiva que es 
produeix en la instal·lació.   
 
Els filtres d’absorció tenen com a missió l’eliminació d’harmònics de les instal·lacions 
elèctriques on el contingut d’harmònics és elevat. Aquest eliminen corrents harmònics 
de diferents rangs mitjançant la seva absorció. 
El principi de funcionament està basat en una sèrie de conjunts de reactàncies i 
condensadors, sintonitzats a la freqüència o freqüències, de les corrents harmòniques 
existents. 
A la freqüència de sintonia, la impedància del filtre és molt baixa, per lo que absorbeix 
el corrent de l’harmònic a eliminar. 
 
Existeixen dos tipus de filtres d’absorció diferenciats segons el seu lloc d’aplicació: 
1. FAR-H: filtre d’absorció regulat on el seu objectiu principal és l’absorció de corrents 
harmònics. La seva ubicació és el quadre general de baixa tensió. 
2. LCL: filtre d’absorció individual per a convertidors de 6 pols, tals com són 
convertidors de freqüència per a motors, SAI, soldadures, etc. S’instal·len a l’entrada 
del convertidor. 
THDV(%) THDI (%) Solució Comentari 
< 2 < 15 Bateria 
estàndard 
Comprovar ressonància 
2< THDV <3 15 < THDI <30 Bateria amb 
filtres 
Selecció correcta sintonia 





THDV > 4 THDI > 30 Filtres Estudio detallat 
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En aquest cas per saber quin tipus de filtre seria més convenient instal·lar, faria falta fer 
una inspecció de la instal·lació elèctrica i trobar quina és la font o fonts principals 
d’harmònics en aquesta. 
Per tant, no es pot quantificar amb exactitud els tipus de filtre que s’hauria de col·locar 
en la instal·lació. 
1.7.6.- Instal·lació de calefacció del CREA 
Els mitjans destinats per a les necessitats tèrmiques del CREA són les calderes de gas 
natural, la cogeneració i la calefacció solar, encara que actualment aquest dos últims no 
funcionen. 
Per tant, la calefacció durant el període hivernal es suportada únicament per una 
instal·lació de calefacció que funciona amb calderes de gas. 
1.7.6.1.- Prediagnòsi - Descripció de la instal·lació 
 
L’edifici CREA disposa d’una sala de calderes a gas, on s’han instal·lat un conjunt de 
dues calderes per a la producció d’aigua calenta, que utilitzen el gas natural com a 
combustible. 
Aquestes calderes tenen una potència unitària de 320 kW i són del  tipus de condensació 
i modulant, amb un elevat rendiment sobre el PCI (poder calorífic inferior). Aquestes 
calderes duen incorporat un interruptor de flux i un quadre de comandament amb 
termòstat de regulació, termòstat de seguretat, termòmetre d’impulsió, termòmetre de 
retorn, comptador horari i un grup de control. En l’apartat de plànols d’aquest document 
es pot trobar un esquema de principi i un diagrama d’enginyeria de la instal·lació d’ACS 
i clima on s’hi pot veure la connexió que tenen les calderes amb la resta d’elements que 
formen la instal·lació de calefacció (plànols 10 i 11). 
 
Les característiques que tenen aquestes dues calderes anteriorment esmentades es 
defineixen a continuació: 
− Marca: Aldingas  
− Model: Iuppiter RX 320 
− Tipus: condensació 
− Potència útil calefacció: 320 kW (modulant) 
− Rendiment sobre PCI: 95 %  
− Temperatura gasos combustió: 60 / 70 OC 
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− Unitats: 2 
1.7.6.2.- Aixecament de dades i avaluació - Anàlisi del consum de gas 
a l’edifici CREA 
 
L’anàlisi de consums de gas, de la mateixa manera que en l’apartat elèctric de 
l’auditoria, el qual s’ha tractat anteriorment, mostra com es gestiona aquest tipus de 
combustible durant l’any 2007, on d’aquesta forma es pot veure si aquesta gestió ha 
estat correcta, o pel contrari no s’hi fa un bon ús.  
1.7.6.2.1.- Anàlisi mensual del consum de gas segons el sistema de gestió de 
l’edifici CREA durant l’any 2007. 
 
A continuació es detalla un anàlisi dels consums de gas de les calderes de l’edifici 
CREA durant l’any 2007, on les dades d’aquest anàlisi s’han extret del sistema SCADA 
del CREA, donat que no s’han pogut recollir dades de consum de volum de gas degut a 
la falta d’un comptador. En primer lloc, es representen els gràfics de potència de gas de 
les calderes durant els mesos de l’any que formen part del període hivernal a Lleida, per 
tal d’observar si la informació cedida pel sistema SCADA de l’edifici és coherent, o pel 
contrari són valors que no tenen cap tipus de sentit. 
En les figures 1.47, 1.48 i 1.49 s’hi pot veure la potència de gas mitja i màxima 
consumida durant els dies dels mesos de febrer, març i desembre de l’any 2007, ja que 
són els mesos de l’any que pertanyen al període hivernal dels quals disposa dades en el 
















 Figura 1.47. Potència de gas mitja i màxima durant els dies de febrer dels 
quals es disposa de dades el sistema SCADA de l’edifici CREA. 
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Figura 1.48. Potència de gas mitja i màxima durant els dies de març dels quals disposa de dades el 
sistema SCADA de l’edifici CREA. 
 
 
Figura 1.49. Potència de gas mitja i màxima durant els dies de desembre dels quals disposa de dades 
el sistema SCADA de l’edifici CREA. 
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En aquest tres gràfics representats, es pot veure con en el tercer gràfic s’hi representa 
una potència de gas negativa, la qual cosa és impossible. Una altra cosa que fa que no 
siguin fiables les dades que dóna l’SCADA és el fet de que molt dies dels mesos 
representats, la potència màxima representada supera la suma de potències màximes que 
poden desenvolupar les dues calderes juntes, la qual es de 640 kW, per tant, d’aquest 
dos comentaris es pot discernir que la presa de dades que fa el sistema SCADA del 
CREA no és correcta. 
 
1.7.6.2.2.- Anàlisi d’obtenció de dades de potència del sistema SCADA del 
CREA 
 
Una vegada comprovat que les dades que ofereix el sist ma de gestió de l’edifici no són 
gens fiables, el següent pas és el d’esbrinar com extreu el programa aquestes dades, 
donat que en teoria aquest hauria de ser l’encarregat de fer un seguiment continuat dels 
diferents consums energètics i per tant, no hi pot haver aquesta classe d’errors en un 
sistema de gestió centralitzat on el que es vol aconseguir és una gestió dels recursos 
energètics de la forma més eficient possible. 
En els annexos d’aquest document dins de l’apartat 2.2.6 es descriuen la hipòtesi dels 
càlculs que podria haver fet l’SCADA per tal d’obtenir una dada de potència de gas. 
A continuació es mostra un gràfic on s’observa una comparativa de les dades de 
potència de gas obtingudes pel sistema de gestió del CREA durant el dia 11 de 
desembre i els valors de potencia obtinguts mitjançant els càlculs que s’han fet en 
l’apartat 2.2.6 dels annexes.  
En aquest gràfic que es mostra en la figura 1.50 es pot observar com els valors obtinguts 
i els que aporta els sistema de gestió són diferents i per tant, aquesta hipòtesi que s’ha 
realitzat per esbrinar la procedència de les dades de potència de gas de l’SCADA, no ha 
estat encertada, amb la qual cosa, les dades de potència de gas que ofereix l’SCADA 
són de procedència dubtosa i per tant, s’hauria de revisar el codi de programació per 
saber quins càlculs realitza els sistema de gestió per arribar a obtenir aquests valors. 
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Figura 1.50. Comparació de la potència tèrmica desenvolupada per les calderes segons els càlculs 
detallats anteriorment i segons les lectures del sistema SCADA. 
  
1.7.6.3.- Proposta de línia d’actuació. 
 
Després d’haver analitzat les dades de les quals es disposa en el sistema SCADA del 
CREA i veient les diferents lectures que ofereix, es podria dir que les dades que s’han 
examinat no són del tot fiables, ja que com s’ha pogut demostrar anteriorment, aquest 
mostra dades que no són lògiques, tal com potències de gas negatives en el mes de 
desembre i per tant no són lectures amb molta veracitat.  
Per tant, seria convenient la instal·lació d’un comptador en línia de potència de gas,  
connectat al sistema de gestió de l’edifici, per poder fer una lectura real i d’aquesta 
manera saber en tot moment amb la màxima certesa, el consum de gas real que hi ha a 
l’edifici i tornar a programar el sistema SCADA per a que obtingui aquestes dades i 
doni lectures correctes de potència de gas consumida. 
 
1.7.6.4.- Anàlisi econòmic de la proposta de línia d’actuació 
 
El cost de la instal·lació d’un cabalímetre de gas d’ultrasons per cada caldera es 
descompon a continuació:  
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• 2 Cabalímetres d’ultrasons en línia marca “Vortex”, model “RWL Series”– Preu: 
1800/ut € 
• Mà d’obra – Preu: 50 €/hora 
• 2 Total hores: 3,5 hores 
Per tant, el total del preu de la millora proposada per la instal·lació tèrmica ascendeix a 
3775 €.  
 
1.7.7.- Gestió dels sistemes del CREA 
1.7.7.1.- Prediagnòsi - Interfície del sistema SCADA del CREA 
 
El sistema SCADA del CREA permet gestionar les diferents instal·lacions de l’edifici 
d’una forma totalment remota i a més, permet una planificació de tasques dels diferents 
elements que formen aquestes instal·lacions, fent que cada un cert temps aquests 
estiguin en funcionament o en repòs. 
 
L’actual sistema SCADA del CREA té mancances en aspectes com són la seva 
interfície gràfica o a l’hora d’adquirir algunes dades mesurades pels sensors que l’edifici 
té distribuïts en les seves instal·lacions, també en la base de dades de la qual disposa 
l’actual software del sistema SCADA i per últim en referent als controls dels quals 
disposa aquest sistema de gestió. 
 
En els annexes d’aquest document, dins de l’apartat 2.5, hi ha més informació referent 
al sistema de gestió de l’edifici CREA. En aquest apartat es pot trobar des d’una 
descripció de la interfície gràfica del CREA, quines dades recull el sistema de gestió i 
quin és l’organigrama que segueix l’SCADA per tal de fer un control dels diferents 
sistemes de l’edifici. Per tant, una prediagnòsi més extensa d’aquest sistema de gestió es 
troba en els annexes comentats anteriorment. 
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1.7.7.2.- Aixecament de dades i avaluació – Mancances de l’actual 
sistema SCADA del CREA 
 
A continuació es fa un resum d’alguns aspectes de l’actual sistema SCADA que no 
funcionen com realment ho haurien de fer, o senzillament no s’han tingut en compte a 
l’hora d’integrar-lo en la totalitat de l’edifici. 
Aquests aspectes que s’analitzaran estaran relacionats amb d’interfície gràfica o visual 
de l’actual sistema de gestió, els valors enregistrats per aquest a més de la seva bases de 
dades i problemes en els controls actuals. 
 
• Interfície gràfica del sistema SCADA 
 
La interfície visual del sistema SCADA del CREA s’ha creat en base al software Vijeo 
Look, el qual té la missió de ser el motor gràfic del sistema SCADA.  
Pot semblar que aquesta representació gràfica dels diferents sistemes és la part menys 
important d’un sistema SCADA, encara que aquest concepte és erroni, ja que realment, 
són aquestes imatges i números representatius de la realitat els que indiquen si tot 
funciona d’acord el que s’espera. 
Es per tant l’objectiu d’aquest apartat, el de resumir les mancances d’aquesta interfície 
visual de l’SCADA. A continuació es resumeixen segons la pantalla a la que pertanyen: 
 
1. Pantalla plànol: 
 Dins de la pantalla plànol, únicament es pot visualitzar els plànol en planta baixa de 
l’edifici, la qual cosa no està donant una representació gens aproximada de la realitat, 
ja que l’edifici no sol està format per una planta. 
 La simbolització de la temperatura interior, només en algunes estàncies de l’edifici, 
no té sentit, ja que també es podria implementar per a la resta de les estàncies, 
aconseguint així un control de temperatura de cada punt de l’edifici i a la vegada 
podria servir per detectar una averia, en el cas de que algun dels aparells de clima no 
funciones correctament, ja que la temperatura interior no seria l’esperada per la 
consigna de la màquina. 
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 S’hauria de fer una correcta representació de cadascuna de les lluminàries de l’edifici 
i no una mera agrupació d’aquestes en un punt simbòlic, ja que amb això únicament 
es pot representar la zona de l’edifici on hi ha una falla d’il·luminació i no la 
lluminària que ha fallat. 
 S’hauria de fer una representació visual de les portes d’entrada principal i realitzar 
amb l’ajuda del targeter de l’entrada, un registre dels usuaris que han entrat a 
l’edifici, per tal de tindre un control més exhaustiu i d’aquesta evitar l’entrada de 
gent sense l’autorització pertinent. 
 Juntament, amb el que s’ha dit anteriorment, també es podria fer el mateix amb 
cadascuna de les estàncies de l’edifici, en les quals s’accedeix mitjançant la targeta 
d’identificació, ja que així encara es tindria un registre més detallat dels usuaris que 
hi tenen accés a cadascuna d’aquestes estàncies. 
 En l’entorn visual dels sistema SCADA seria convenient que hi hagués una 
representació visual dels sistemes d’intrusió i contra incendis, ja que en el cas de que 
hi hagués algun problema, mitjançant l’ajuda dels detectors de moviment i els de 
fums es podria indicar la situació concreta del problema dins de la pantalla plànol. 
 Es podria senyalitzar l’ascensor de l’edifici, i assenyalar en quina planta es troba en 
tot moment, ja que en cas de que hi hagués una falla es podria simbolitzar en la 
pantalla. I fins i tot es podria implementar aquesta tasca per tal de que es pogués ficar 
en contacte amb el servei tècnic per tal de realitzar la reparació pertinent. 
 
2. Pantalla ACS i clima: 
 La incorporació de la representació dels cabals en aquestes pantalles seria necessària, 
ja que podria ser indicatiu, en el cas de que hi hagués una falla en algun punt del 
circuit, si ha estat una bomba concreta la principal causant. 
 Una representació animada dels diferents elements que composen les instal·lacions 
de ACS i clima, podrien servir a l’usuari per a comprendre millor el que està passant 
en un determinat moment. 
 
• Variables enregistrades pel sistema SCADA 
 
Algunes de les variables que recullen els diferents sensors del sistema de gestió de 
l’edifici i que a continuació són monitoritzats i enregistrats per la base de dades 
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d’aquest, es simbolitzen amb unitats errònies, les quals poden induir a la confusió de 
l’usuari que les estigui visualitzant. 
Algunes es nombren en la següent llista: 
 En la pantalla d’ACS i clima es pot visualitzar clarament, com en la 
simbolització que hi ha de la radiació que capta el piranòmetre es representen 
aquestes dades en W i no en W/m2, ja que és la unitat que s’utilitza per a definir 
la radiació solar captada en una determinada superfície. 
 En les dades que es mostren en la pantalla d’energies i en les que s’extreuen de 
la base de dades del sistema de gestió, es simbolitzen totes les energies en kW i 
en canvi les potències es representen en kW·h, la qual cosa es un error d’unitats 
greu que pot donar peu a una confusió per part de l’usuari. 
 
• Enregistrament de dades pel sistema SCADA 
 
L’enregistrament de dades pel sistema de gestió de l’e ifici CREA es fa mitjançant 
l’aplicació anomenada generació d’informes, la qual treballa com a base de dades de 
l’actual sistema de gestió, encara que aquest presenta una sèrie de problemes, els quals 
es resumeixen tot seguit: 
 L’enregistrament de les diferents dades dels valors que cedeixen els diferents 
sensors amb els que compta el sistema SCADA, són enregistrats en un arxiu 
Microsoft Access pel generador d’informes, els qual, quan arriba a una grandària 
màxima d’un gigabyte, es col·lapsa impedint l’enregistrament de qualsevol valor 
mes. Això únicament es pot reparar, comprimint aquest arxiu cada un cert temps 
per evitar aquesta pèrdua de dades. 
 A més, les dades enregistrades pel generador d’informes únicament permet 
passar aquestes al programa Microsoft Excel perquè puguin ser tractades, la qual 
cosa provoca, en els cas de que s’utilitzi un altre programa que no sigui aquest, 
algun problema d’incompatibilitat. A més, els llistats de dades que es passen del 
generador d’informes a Excel de vegades estat incomplerts, ja que moltes de les 
dades no hi apareixen al passar-les. 
 Moltes de les lectures que permet fer el generador d’informes del CREA no es 
poden llegir per a períodes de temps més petits d’una hora i per tant, no es pot 
fer un seguiment exhaustiu d’algunes d’aquestes. 
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• Control del sistema SCADA 
 
Els controls dels sistema SCADA són aquells que serveixen per definir les tasques que 
ha de seguir el sistema de gestió del CREA, per tal de fer un seguiment i control de 
cadascun dels sistemes de l’edifici.  
Algunes de les mancances que s’han pogut observar en l’anàlisi del sistema SCADA 
són: 
 El generador d’informes del sistema SCADA, no incorpora cap opció que 
permeti automàticament que l’arxiu de dades es comprimeixi automàticament 
cada cert temps, si no que s’ha de fer cada vegada que s’engega el PC de control. 
 Hi hauria d’haver un control que permetés el bloqueig i desbloqueig de les 
portes principals d’accés a l’edifici i a cadascuna de les estàncies d’aquest. 
 S’hauria de revisar la programació de les persianes de l’edifici, ja que aquestes 
es tanquen i s’obren d’una forma que no es correspon amb la seva programació 
en la interfície gràfica del sistema SCADA. Això, a més, provoca que 
l’aprofitament de la llum solar no sigui l’adient. 
 
1.7.7.3.- Proposta de línia d’actuació 
 
Després d’analitzar alguns aspectes del sistema de gestió de l’edifici CREA, s’ha pogut 
observat que aquest té una sèrie de mancances en referència alguns aspectes de control i 
monitorització, tal i com s’acaba de mostrar anteriorment. 
 
I encara que sobre el paper sembli que el sistema de gestió hagi de funcionar segons el 
que s’explica en els annexes d’aquest document, en l’apartat 2.5, això no és així. Per 
tant, una solució passa per revisar el codi de programació del sistema de gestió, i en el 
cas que sigui necessari, ja que s’hagi detectat alguna anomalia en aquest codi, la solució 
passaria per tornar a programa el sistema SCADA i incloure les millores comentades 
anteriorment, a més dels sensor i aparells de mesura en línia que s’han comentat en les 
propostes de millores de les instal·lacions que s’han avaluat i en el cas que sigui 
necessari, substituir algun d’aquests per unitats noves.   
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La millora de tornar a programar els sistema SCADA del CREA, no es pot quantificar 
econòmicament, degut a que per a fer-ho seria necessari un estudi molt més detallat del 
SGC, la qual no és objecte d’aquest document. 
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1.8.- Planificació de l’avaluació energètica del CREA 
 
En aquest apartat es descriu la planificació del present projecte final de carrera.  
A continuació es descriuen les tasques realitzades i el temps, en dies feiners, que se li ha 
assignat a cadascuna. Més endavant es mostra un diagrama de Gantt que representa 
d’una manera gràfica com s’ha dut a terme cadascuna de les tasques al llarg del temps. 
 
1.8.1.- Definició de les tasques 
 
Anàlisi de requeriment: analitzar les bases del projecte, els objectius, els punts de 
l’edifici que s’han d’avaluar. 
 
Normativa i reglamentació: consisteix en la recerca de la normativa i les disposicions 
legals que afecten el projecte. 
 
Informació bibliogràfica: cercar llibres, documentació tècnica i manuals. 
 
Avaluació de l’envoltant de l’edifici CREA: es tracta de descriure la pell de l’edifici i 
comprovar que compleixi la normativa vigent en quan a transmitància tèrmica dels 
tancaments, forats, etc, i analitzar l’existència de ponts tèrmics. 
 
Avaluació de la instal·lació solar tèrmica del CREA:  consisteix en realitzar una sèrie de 
comprovacions en alguns dels elements que formes part de la d’aquesta instal·lació i 
veure d’aquesta manera si funcionen correctament.  
 
Avaluació de la instal·lació elèctrica del CREA: és un seguiment del consum elèctric de 
l’edifici, juntament amb l’anàlisi d’alguns paràmetres que afecten a la qualitat del 
senyal elèctric. 
 
Avaluació de la instal·lació tèrmica del CREA: es tracta d’analitzar els consums de gas 
de les calderes i analitzar la procedència de les dades que aporta els sistema SCADA 
sobre la potència de gas consumida per aquestes. 
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Avaluació del sistema de gestió del CREA: es realitza un estudi de la interfície física i 
virtual que controla els diferents sistemes de l’edifici, juntament amb un anàlisi dels 
processos que segueix aquest. 
 
Propostes de millora: fetes les diferent avaluacions planejades inicialment, es procedeix 
a la proposta de millora per a cadascun dels anàlisis realitzats. 
 
Selecció de components: cercar catàlegs per tal de trobar el components per algunes de 
les millores proposades. 
 
Anàlisi econòmic d’algunes línies d’actuació: es quantifica el cost d’algunes de les 
millores proposades. 
 
Redacció de la memòria: consisteix en redactar la memòria. 
 
Redacció de l’annex: consisteix en redactar l’annex del projecte. 
 
Diagrama d’enginyeria: realitzar un diagrama de la instal·lació tèrmica de l’edifici amb 
els diferents elements que la composen. 
 
Esquema de principi: realitzar un esquema simplificat de la instal·lació tèrmica de 
l’edifici el més simplificat possible per tal de facilitar la comprensió d’aquesta 
instal·lació als lectors d’aquest document. 
 
Elaboració dels plànols: elaborar els documents gràfics tant de l’edifici com de les 
instal·lacions. 
 
Plec de condicions: redacció d’aquest document. 
 
Estat d’amidaments: elaboració del document a partir de la descripció de les tasques 
realitzades pel tècnic encarregat de l’avaluació, i de les hores emprades per a realitzar 
cadascuna d’aquestes, juntament amb el material emprat. 
 
Pressupost: elaboració d’aquest document a partir de l’estat d’amidaments. 
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Revisió del projecte: seguiment del projecte per part dels directors del projecte. 
 
1.8.2.- Diagrama de Gantt 
 
En la figura 1.51 es mostra el diagrama de Gantt, el qua  simbolitzat la planificació de 
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Temps (mesos) 
Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre Gener Febrer Març Abril 
Descripció de la tasca 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 
Anàlisi de requeriment                                                                                 
Normativa i reglamentació                                                                                 
Informació bibliogràfica                                                                                 
Avaluació de l’envoltant de l’edifici CREA                                                                                
Avaluació del sistema de gestió del CREA                                                                                
Diagrama d’enginyeria                                                                                
Esquema de principi                                                                                
Elaboració dels plànols                                                                                
Avaluació de la instal·lació solar tèrmica del CREA                                                                                
Avaluació de la instal·lació elèctrica del CREA                                                                                
Avaluació de la instal·lació tèrmica del CREA                                                                                
Propostes de millora                                                                                
Selecció de components                                                                                
Anàlisi econòmic d’algunes línies d’actuació:                                                                                 
Redacció de la memòria                                                                                
Redacció de l’annex                                                                                
Plec de condicions                                                                                
Estat d’amidaments                                                                                
Pressupost                                                                                
Revisió del projecte                                                                                 
Figura 1.51. Diagrama de Gantt. 
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1.9.- Conclusions 
 
El fet de realitzar una avaluació energètica a un edifici amb les característiques que 
ostenta el CREA, dóna una visió més clara i àmplia del que abarca aquest tipus d’estudi, 
on el que és busca és reduir el consum d’energia i optimitzar l’ús d’aquesta amb la 
introducció de millores que augmenten l’eficiència d’alguns sistemes de l’edifici, 
contribuint d’aquesta forma a disminuir la dependència dels combustibles fòssils. 
 
Fonamentalment, el que s’ha pogut observar, és que tot i ser un edifici que hauria de 
complir amb aquesta filosofia d’estalvi energètic, realment, l’edifici no compleix amb 
aquestes expectatives. 
 
L’edifici té una antiguitat de 4 anys i encara que s’hagués construït quan el NBE 
(Normativa Bàsica de l’Edificació) encara era vigent, no sembla coherent que un edifici 
de caràcter bioclimàtic, no s’hagi projectat pensant en el CTE, al qual li restaven 2 anys 
per la seva aparició, ja que alguns dels tancaments de l’edifici no compleixen els límits 
de transmitància tèrmica màxims permesos en aquesta normativa.  
 
Altres aspectes que delaten al CREA com un edifici gens eficient és la gestió energètica 
que se’n fa, basada en un sistema SCADA que mostra mancances en aspectes 
relacionats amb el control i monitorització dels sistemes que hi han a l’edifici. 
 
Els resultats d’aquesta pèssima gestió de les instal·lacions de l’edifici, es tradueixen en 
aspectes com són un aprofitament nul de l’energia rebuda per la instal·lació solar 
tèrmica del CREA, un mal seguiment dels consums elèctrics i de gas de l’edifici, a més 
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2.1.- Documentació de partida 
 




2.2.1.- Càlculs de conformitat dels tancaments de l’edifici CREA amb el 
CTE 
 
2.2.1.1.- Càlcul de les transmitàncies tèrmiques dels murs exteriors 
 
Segons l’apèndix E del CTE (“Càlcul dels paràmetres característics de la demanda”), 
apartat E 1.1, la resistència tèrmica total RT d’un component constituït per capes 







Rsi i Rse  segons la taula 2.1. 






e l’espessor de la capa [m]. 
 En cas d’una capa de l’espessor variable es considerarà l’espessor mig. 
l la conductivitat tèrmica de disseny del material que compon la capa, calculada a 
partir dels valors tèrmics declarats segons la norma UNE EN ISO 10 456:2001 o 
presa de Documents Reconeguts, [W/m·K]. 
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En la taula 2.1, es mostren els valors de Rsi i se segons la posició en la que es trobi el 
tancament i el sentit que tindrà el flux de calor. 
 
Posició del tancament i sentit del flux de calor Rse Rsi 
Tancaments verticals o amb una pendent 
sobre la horitzontal >60o i flux horitzontal 
 
0,04 0,13 
Tancaments horitzontals o amb una pendent 
sobre la horitzontal ≤60o i flux ascendent 
 
0,04 0,10 
Tancaments horitzontals i flux descendent 
 
0,04 0,17 
Taula 2.1. Sentit del flux de calor segons la posició del tancament. 
 
 
En el cas d’existir una cambra d’aire que formés part d’un mur exterior, aquesta podrà 
ser considerada per la seva resistència tèrmica. 
Totes les cambres d’aires dels murs s’han considerat cambres sense ventilar, és a dir, 
aquella en la que no existeix cap sistema específic per al flux d’aire a través d’aquesta.  
La resistència tèrmica de les cambres d’aire sense ventilar ve definida en la taula 2.2 en 
funció del seu espessor. Els valors que estiguin entre dos valors tabulats en aquesta taula 
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2.2.1.2.- Càlcul de les transmitàncies tèrmiques del terra 
 
2.2.1.2.1.- Forjat sanitari 
 
Segons l’apèndix E del CTE, apartat 1.3.2 (“Terres en contacte amb cambres 
sanitàries”), es poden distingir dos punts que ha de complir l’altura del forjat i del terra 
de l’espai no habitable que forma la cambra sanitària de l’edifici, per tal de poder 
aplicar-hi aquesta opció: 
a. Que tingui una altura h inferior o igual a 1 m; 
b. Que tingui una profunditat z respecte el nivell del terreny inferior o igual a 0,5 
m. 
 
En la figura 2.1 es mostra un dibuix esquemàtic d’un edifici on el seu terra està en 
















1 0,15 0,15 
2 0,16 0,17 
5 0,16 0,18 
Taula 2.2. Resistències tèrmiques de les cambres d’aire. 
Figura 2.1. Dibuix esquemàtic d’un edifici on el seu terra està en 
contacte directe amb el terreny. 
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En el cas del CREA no es compleix la segona condició que s’ha de tindre per aplicar els 
càlculs especificats en aquest apartat del CTE. Sabent això, l’apartat 1.3.2 del CTE 
recondueix a l’apartat 1.3.1 d’aquell mateix document, pel càlcul de les cambres 
sanitàries dels edificis que no compleixen això últim.  
En aquest següent apartat 1.3.1 del CTE (“Particions interiors, excepte terres en 





UP Es calcula mitjançant el mètode de l’equació 2.1, però en aquest cas es prenen 
els valors de Rsi i Rse de la taula 2.3 referents a un tancament horitzontal. 
b El coeficient de reducció de temperatura s’obtindrà mitjançant l’equació 2.5, la 
















Donat que no hi ha solera que estigui en contacte amb el terreny, el valor de Uue serà 
nul. 
Per altra banda, la transmitància tèrmica del tancament de l’espai habitable en contacte 
amb el no habitable (Uiu) calculat mitjançant l’equació 2.1 i agafant com a resistències 
tèrmiques del interior i el exterior de la partició les de la taula 2.1, referents al flux de 
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A l’hora de calcular Qiu s’haurà de tindre en compte la normativa indicada en el RITE 
(Real Decreto 1027/2007), ja que indica el número de renovacions per hora que ha de 
tindre cadascun de les zones habitables que formen part del CREA. Per altra banda, Que 
tindrà un valor nul, ja que, teoricament, la cambra sanitària està totalment aïllada del 
exterior i per tant no té aportació d’aire. 
 
2.2.1.2.2.- Llosa del taller 
 
Segons l’apartat E 1.2.1 del CTE (terres en contacte amb el terreny), la transmitància de 
la llosa que forma el terra del taller s’hauria de poder calcular segons el que s’indica en 
aquest apartat, ja que es tracta d’una llosa suportada sobre el nivell del terreny: 
1. La transmitància tèrmica Us (W/m
2K) s’obtindrà de la taula 2.3 en funció de l’ample 
D de la banda d’aïllament perimètric, de la resistència tèrmica del aïllant Ra i la 
longitud característica B’ de la solera o llosa. 






3. Es defineix la longitud característica B’ com el coeficient entre la superfície del terra 
i la longitud del seu semi perímetre, segons l’equació 2.8: 
Figura 2.2. Esquema dels aïllament perimetrals. 
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4.  En el cas de l’edifici CREA, es considerarà una banda perimetral d’aïllant de 
una magnitud D=1,5 m i formada per polietilè amb un gruix de 3cm.   
5. A continuació es mostra la taula 2.3 on es pot trobar tots els valors de les 
transmitàncies tèrmiques del terra segons els valors obtinguts en els paràmetres 




2.2.1.2.3.- Càlcul de les transmitàncies tèrmiques de les cobertes 
 
S’utilitzarà el mateix mètode que el descrit anteriorment en el càlcul de transmitàncies 




A continuació, es defineixen les dades necessàries per a oder portar a terme els càlculs 








Taula 2.3. Tabulació dels valors de les transmitàncies tèrmiques del terra. 
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- Zonificació climàtica: com ja s’ha comentat en l’anterior subapartat, el CTE, 
estableix en l’apèndix D del subcapítol “Estalvi energètic( HE)” 12 zones 
climàtiques mitjançant una lletra i un número adjunt. En aquest cas, s’hauria de situar 
l’edifici CREA en la zona simbolitzada pel CTE com la zona D2, ja que així ho 
contempla aquesta normativa. 
 
- Classificació dels espais: 
 
1. Classificació dels espais interiors. 
 
Com hi diu en el CTE, s’han de classificar els espais dels edificis en habitables o no 
habitables, encara que abans de fer això, el que s’ha de fer es descriure quin o quins han 
de ser els edificis ha estudiar, ja que en aquest cas, el que s’ha fet es dividir el edifici del 
CREA en diferents mòduls i d’aquesta manera estudiar-los com a edificis totalment 





Les taules 2.5 a 2.7 mostren la designació dels espais habitables i no habitables de 
l’edifici CREA. 
 
EDIFICI ZONA ENGLOBADA 
1 
Laboratoris, despatxos, torre, Recepció, 
sala de reunions, vestidors, QGT. 
2 Taller 
3 Energies 
Taula 2.4. Tabulació dels tipus d’edificis que comprenen el CREA. 
Laboratoris Espai habitable 
Despatxos Espai habitable 
Torre Espai habitable 
Taula 2.5. Classificació dels espais que pertanyen a l’edifici 1. 
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- Definició de l’envoltant tèrmica del edifici i classificació dels seus components: 
 
Segons la descripció del CTE de l’envoltant tèrmica de l’edifici que s’està estudiant, 
s’haurà de prendre com a tal, els tancaments de l’edifici que estiguin amb contacte amb 
l’ambient exterior. Per això mateix el que es fa a continuació és una relació dels 
principal tipus de tancaments exteriors que configuren l’edifici i que seran el centre 
d’estudi d’aquesta part del document: 






Per altra banda els tancaments dels espais habitables del edifici tenen una altra 
subdivisió, la qual es mostra en la Figura 2.3. 
Recepció Espai habitable 
Sala de reunions Espai habitable 
Vestidors Espai habitable 
QGP Espai habitable 
Taula 2.5. Classificació dels espais que pertanyen a l’edifici 1. (Continuació) 
Taller Espai habitable  
Energies Espai no habitable 
Taula 2.7. Classificació dels espais que pertanyen a l’edifici 3. 
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A continuació es defineixen tots els tancaments del edifici CREA esmentats 
anteriorment, dels quals es pot consultar un detall constructiu de cadascun dels 
tancaments dins de l’apartat de plànols d’aquest document (del plànols 3 al 9). 




contacte amb el 
terreny. 
Terres amb contacte amb 
cambres sanitàries. 
Tancaments amb 
contacte amb l’aire. 
Part opaca (Murs de façana, 
cobertes, terres en contacte 
amb l’aire i ponts tèrmics 
integrats. 
Part semitransparent (Són 
bàsicament forats, es a dir, 
finestres, portes, lucernaris, 
etc. 
Terra en contacte amb el 
terreny. 
Murs en contacte amb el 
terreny. 
Cobertes soterrades 
Murs en contacte amb el 
terreny. 
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2.2.1.3.1.- Murs en contacte amb l’exterior 
 
En la taula 2.8 es mostra els coeficients de transmitància tèrmica de cadascun dels 
materials que formen el mur anomenat M.1, es qual es localitza en el mur sud de planta 
baixa del taller del CREA. 
 
 
En la taula 2.9 es mostra els coeficients de transmitància tèrmica de cadascun dels 
materials que formen el mur anomenat M.2, es qual es localitza en el mur sud de planta 




Materials e (m) l  (W/moC) U (W/m2oC) 
M.1 
Formigó armat amb 2% 
d'acer 
0,3 2,5 - 
Cambra d'aire 0,15 - 0,15 
Poliestiré extruït 0,07 0,033 - 
Xapa d'acer 0,007 50  
Taula 2.8. Tabulació de les capes de material que composen el mur M.1. 
Nom del 
tancament 
Materials e (m) l  (W/moC) U (W/m2oC) 
M.2 
Formigó armat amb 2% 
d'acer 
0,3 2,5 - 
Cambra d'aire 0,15 - 0,15 
Poliestiré extruït 0,07 0,033 - 
Pladur pintat amb pintura 
plàstica 
0,01 0,24 - 
Taula 2.9. Tabulació de les capes de material que composen el mur M.2. 
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En la taula 2.10 es mostra els coeficients de transmitància tèrmica de cadascun dels 
materials que formen el mur anomenat M.3, es qual es localitza en les següents zones de 
l’edifici CREA: 
1. Mur est de la zona de vestidors. 
2. Mur est de planta baixa de la zona de despatxos. 
3. Mur est de planta primera de la zona de despatxos. 
4. Mur est de la zona de laboratoris. 
5. Mur est de la zona de recepció. 
6. Mur est de planta baixa de la zona de taller. 
 
En la taula 2.11 es mostra els coeficients de transmitància tèrmica de cadascun dels 
materials que formen el mur anomenat M.4, es qual es localitza en les següents zones de 
l’edifici CREA: 
1. Mur sud de planta baixa de la zona dels despatxos. 
2. Mur sud de planta primera de la zona dels despatxos. 
3. Mur nord de planta baixa de la zona de taller. 
4. Mur oest de planta baixa de la zona de taller. 
Taula 2.10. Tabulació de les capes de material que composen el mur M.3. 
Nom del 
tancament 
Materials e (m) l  (W/moC) U (W/m2oC) 
M.3 
Formigó armat amb un 2% 
d'acer  
0,3 2,5 - 
Poliureta projectat in situ 0,04 0,023 - 
Bloc de formigó 0,07 0,44 - 
Nom del 
tancament 
Materials e (m) l  (W/moC) U (W/m2oC) 
M.4 
Morter monocapa  0,01 1,8 - 
Gero (ó totxana perforada ó 
maó calat) 
0,14 0,7 - 
Taula 2.11. Tabulació de les capes de material que composen el mur M.4. 
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En la taula 2.12 es mostra els coeficients de transmitància tèrmica de cadascun dels 
materials que formen el mur anomenat M.5, es qual es localitza en el mur nord de planta 




En la taula 2.13 es mostra els coeficients de transmitància tèrmica de cadascun dels 





Materials e (m) l  (W/moC) U (W/m2oC) 
M.4 
Poliestiré extruït 0,05 0,033 - 
Envà encadellat 
(machembrado) 
0,05 0,375 - 
Morter monocapa  0,01 1,8 - 
Taula 2.11. Tabulació de les capes de material que composen el mur M.4. (Continuació) 
Nom del 
tancament 
Materials e (m) l  (W/moC) U (W/m2oC) 
M.5 
Morter monocapa  0,01 1,8 - 
Gero (ó totxana perforada ó 
maó calat) 
0,14 0,7 - 
Poliestiré extruït 0,05 0,033 - 
Envà encadellat 
(machembrado) 
0,05 0,375 - 
Pladur pintat amb pintura 
plàstica 
0,01 0,24 - 
Taula 2.12. Tabulació de les capes de material que composen el mur M.5.  
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1. Mur oest de la zona de recepció. 
2. Mur est de planta primera de la zona de taller. 
3. Mur oest de planta primera de la zona de taller. 
 
 
En la taula 2.14 es mostra els coeficients de transmitància tèrmica de cadascun dels 
materials que formen el mur anomenat M.7, es qual es localitza en les següents zones de 
l’edifici CREA: 
1. Mur nord de la zona dels laboratoris. 




Materials e (m) l (W/moC) U (W/m2 oC) 
M.7 
Xapa d'acer galvanitzada 
ondulada 
0,007 50 - 
Cambra d'aire ventilada 0,03 - 0,15 
Poliuretà projectat in situ 0,04 0,023 - 
Gero (ó totxana perforada ó 
maó calat) 
0,15 0,7 - 
Arrebossat de morter 0,01 1,8 - 
Rajola 0,01 1 - 




Materials e (m) l  (W/moC) U (W/m2oC) 
M.6 
Formigó armat amb un 2% 
d'acer  
0,3 2,5 - 
Poliureta projectat in situ 0,04 0,023 - 
Pladur pintat amb pintura 
plàstica 
0,01 0,24 - 
Taula 2.13. Tabulació de les capes de material que composen el mur M.6.  
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En la taula 2.15 es mostra els coeficients de transmitància tèrmica de cadascun dels 





Materials e (m) l (W/moC) U (W/m2 oC) 
M.8 
Enguixat i pintat amb pintura 
plàstica 
0,01 0,3 - 
Envà encadellat 
(machembrado) 
0,05 0,375 - 
Cambra d'aire ventilada 0,2 - 0,15 
Gero (ó totxana perforada ó 
maó calat) 
0,15 0,7 - 
Arrebossat de morter 0,01 1,8 - 
Taula 2.15. Tabulació de les capes de material que composen el mur M.8. 
 
 
En la taula 2.16 es mostra els coeficients de transmitància tèrmica de cadascun dels 
materials que formen el mur anomenat M.9, es qual es localitza en les següents zones de 
l’edifici CREA: 
1. Mur est de la torre del CREA. 




Materials e (m) l (W/moC) U (W/m2 oC) 
M.9 
Enguixat i pintat amb pintura 
plàstica 
0,01 0,3 - 
Envà encadellat 
(machembrado) 
0,1 0,375 - 
Cambra d'aire ventilada 0, 3 - 0,15 
Taula 2.16. Tabulació de les capes de material que composen el mur M.9. 
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Materials e (m) l (W/moC) U (W/m2 oC) 
M.9 
Gero (ó totxana perforada ó 
maó calat) 
0,15 0,7 - 
Arrebossat de morter 0,01 1,8 - 
Taula 2.16. Tabulació de les capes de material que composen el mur M.9. (Continuació) 
 
2.2.1.3.2.- Llistat de cobertes 
 
En la taula 2.17 es mostren els coeficients de transmitància tèrmica de cadascun dels 
materials que formen la coberta flotant del taller de l’edifici CREA. 
 
En la taula 2.18 es mostren els coeficients de transmitància tèrmica de cadascun dels 
materials que formen la part de la coberta no trepitjable de l’edifici CREA. 
Taula 2.17. Tabulació de les capes de material que composen la coberta flotant del taller. 
Nom del 
tancament 
Materials e (m) l  (W/moC) U (W/m2oC) 
Coberta flotant 
del taller 
Xapa grecada 0,001 50 - 
Forjat de formigó  0,17 0,7 - 
Formigó cel·lular geugé de 
formació de pendents 
0,07 0,44 - 
Membrana impermeable 
bituminosa 
0,02 0,19 - 
Poliestirè extruït tipus 
Roofmate 
0,05 0,033 - 
Grava 0,1 0,81 
- 
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En la taula 2.19 es mostren els coeficients de transmitància tèrmica de cadascun dels 










Hall, zona de 
becaris,etc) 
Forjat de formigó  0,17 0,7 - 
Formigó cel·lular geugé de 
formació de pendents 
0,07 0,44 - 
Membrana impermeable 
bituminosa 
0,02 0,19 - 
Poliestirè extruït roofmate 0,05 0,033 - 
Pedra artificial  0,03 0,7 
- 
 








Forjat de formigó  0,17 0,7 - 
Formigó cel·lular geugé de 
formació de pendents 
0,07 0,44 - 
Membrana impermeable 
bituminosa 
0,02 0,19 - 
Poliestirè extruït roofmate 0,05 0,033 - 
Grava 0,1 0,81 - 
Taula 2.18. Tabulació de les capes de material que composen la coberta no trepitjable . 
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2.2.1.3.3.- Forjat sanitari 
 
En la taula 2.20 es mostren els coeficients de transmitància tèrmica de cadascun dels 
materials que formen el forjat sanitari de l’edifici CREA. 
 
2.2.1.3.4.- Solera del taller 
 
En la taula 2.21 es mostren els coeficients de transmitància tèrmica de cadascun dels 




2.2.1.3.5.- Llistat de vidres 
 
En les figures 2.4 a 2.7 es mostren els tipus d’envidraments que es poden trobar a 
l’edifici CREA. 
 
Taula 2.20. Tabulació de les capes que composen el forjat sanitari. 
Nom del 
tancament 




laboratoris i el 
taller) 
Forjat de formigó A 0,30 0,7 
Morter de ciment B 0,02 1,4 
Tarràs C 0,03 1,16 
Taula 2.21. Tabulació de les capes que composen el forjat sanitari. 
Nom del 
tancament 
Materials Llegenda e(m) l (W/m0C) 
Solera del 
taller 
Formigó armat A 0,15 2,5 
Poliestirè extruït roofmate B 0,05 0,033 
Graves C 0,15 0,81 
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Figura 2.4. Vidre 
transparent del tipus 
4+8+4. 
 
Figura 2.5. Vidre opac 
del tipus 4+8+4. 
 
Figura 2.6. Vidre U-
glass. 
 




En la figura 2.4 es pot observar els vidres transparents de doble capa amb cambra d’aire, 
del tipus 4+8+4, a continuació en la figura 2.5, es representa el mateix vidre i la mateixa 
configuració, però en aquest cas no es tracta d’un vidre incolor, sinó d’un vidre 
translúcid, el qual ha estat pigmentat en fàbrica. 
En tercer lloc, en la figura 2.6, s’hi representen els vidres U-glass, els quals són vidres 
amb una major resistència mecànica que qualsevol altre vidre, a més, presenten un 
menor coeficient U de transmitància tèrmica i un menor factor solar. A més, es tracta 
d’un vidre translúcid, és a dir deixa passar la llum però no deixa veure el que hi ha a 
l’altra banda del vidre. 
Per acabar el llista de tipus de vidre de l’edifici CREA, s’hi representa en la figura 2.7 
un altre tipus de finestra exterior que hi formen part. Es tracta de les finestra Hervent i 
es tracta de finestres compostes per vidres de doble capa del tipus 4+4, aquest tipus de 
finestra incorpora un mecanisme d’obertura i tancament característic d’aquest tipus de 
finestres registrables. 
 
2.2.1.4.- Resultats i conformitat amb el CTE. 
 
Per tal d’evitar descompensacions entre qualitat tèrmica de diferents espais que 
comprenen un edifici, el CTE estableix en l’apartat 2.1 (demanda energètica) que cada 
un dels tancaments i particions interiors de l’envolvent tèrmica tindran una 
transmitància no superior als valors indicats com a valors màxims en funció de la zona 
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climàtica en la que s’ubiqui l’edifici. A continuació es mostren aquest valors tabulats en 
la Taula 2.22. 
 
 
Per altra banda, el CTE estableix uns valors límit per als paràmetres característics dels 
tancaments i particions interiors que componen l’envoltan tèrmica segons la zona 
climàtica. En aquest cas, Lleida es troba en una zona climàtica D2 i els paràmetres 
característics de la seva envolta’n tèrmica es presenten en la Taula 2.23. 
 
Taula 2.22. Tabulació de les transmitàncies límit de les diferents zones geogràfiques. 
Taula 2.23. Tabulació de les transmitàncies límit de la zona D2. 
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A continuació es presenten els resultats dels càlculs realitzats segons l’apartat de càlculs 
i si són conformes amb la normativa actual de l’edificació a Espanya, és a dir, si 
compleixen amb els paràmetres límits expressats en les dues taules anteriors. 
 
2.2.1.4.1.- Murs exteriors 
 
• EDIFICI 1 
 
- Orientació del tancament: NORD 
 
Nom A (m2) U (W/m2K)  A·U (W/ K)  
Resultats (Segons el CTE 
compleix) 
Mur nord 
de la zona 
dels 
laboratoris 




de la torre 




UMm = ∑A*U/∑A 
(W/m2K) 0,106 
Segons el CTE el mur nord de l’edifici 1 compliria amb la normativa vigent, ja que 
compleix amb els índex de referència que especifiquen que un en una zona com és 
la de Lleida, ha de tenir una UMm< Ulim=0,66 W/m
2K. 
Taula 2.24. Resultats de conformitat amb el CTE dels tancaments de l'edifici 1 orientats al nord. 
 
- Orientació del tancament: EST 
 
Nom A (m2) U (W/m2K) A:U (W/ K)  
Resultats (Segons el CTE 
compleix) 
Mur est de 
la zona de 
vestidors 
17,836 0,457 8,151 
∑A  
(m2) 




38,990 0,457 17,818 
Mur est  
de la zona 
dels 
laboratoris 




Taula 2.25. Resultats de conformitat amb el CTE dels tancaments de l'edifici 1 orientats a l’est. 
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Nom A (m2) U (W/m2K) A·U (W/K) 
Resultats (Segons el CTE 
compleix) 
Mur est de 
la zona de 
recepció 
49,918 0,457 22,812 
UMm=∑A·U/∑A 
(W/m2K) 0,303 
Mur est de 
la torre 
66,637 0,381 25,382 
Segons el CTE el mur est de l’edifici 1 compliria amb la normativa vigent, ja que 
compleix amb els índex de referència que especifiquen que un en una zona com és 
la de Lleida, ha de tenir una UMm< Ulim=0,66 W/m
2K. 
 
Taula 2.26. Resultats de conformitat amb el CTE dels tancaments de l'edifici 1 orientats a l’est. 
(Continuació) 
 
- Orientació del tancament: OEST 
Taula 2.27. Resultats de conformitat amb el CTE dels tancaments de l'edifici 1 orientats a l’oest. 
 
- Orientació del tancament: SUD 
 
Taula 2.28. Resultats de conformitat amb el CTE dels tancaments de l'edifici 1 orientats al sud. 
Nom A (m2) U (W/m2K)  A·U (W/ K)  
Resultats (Segons el CTE 
compleix) 
Mur oest 
de la zona 
de 
Recepció 




de la torre 






Segons el CTE el mur oest de l’edifici 1 compliria amb la normativa vigent, ja que 
compleix amb els índex de referència que especifiquen que un en una zona com és 
la de Lleida, ha de tenir una UMm< Ulim=0,66 W/m
2K. 
Nom A (m2) U (W/m2K)  A·U (W/K) Resultats (Segons el CTE 
compleix) 
Mur sud  
de la zona 
de 
despatxos 








de la zona 
de la torre 
118,152 0,138 16,305 
UMm=∑A·U/∑A 
(W/m2K) 0,409 
Segons el CTE el mur oest de l’edifici 1 compliria amb la normativa vigent, ja que 
compleix amb els índex de referència que especifiquen que un en una zona com és 
la de Lleida, ha de tenir una UMm< Ulim=0,66 W/m
2K. 
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• EDIFICI 2 
 
- Orientació del tancament: NORD 
 
Nom A (m2) U (W/m2K)  A·U (W/ K)  
Resultats (Segons el CTE 
compleix) 
Mur nord 
de la zona 
de taller 
(P.B) 




de la zona 
de taller 
(P.1) 




UMm = ∑A·U/∑A 
(W/m2K) 0,489 
Segons el CTE el mur nord de l’edifici 2 compliria amb la normativa vigent, ja 
que compleix amb els índex de referència que especifiquen que un en una zona 
com és la de Lleida, ha de tenir una UMm< Ulim=0,66 W/m
2K. 
Taula 2.29. Resultats de conformitat amb el CTE dels tancaments de l'edifici 2 orientats al nord. 
 
 
- Orientació del tancament: EST 
 
Taula 2.30. Resultats de conformitat amb el CTE dels tancaments de l'edifici 2 orientats a l'est. 
 
Nom A (m2) U (W/m2K)  A·U (W/ K)  
Resultats (Segons el CTE 
compleix) 
Mur est de 
la zona de 
taller 
(P.B) 
32,173 0,456 14,671 ∑A 
(m2) 
64,345 
Mur est de 
la zona de 
taller 
(P.1) 






Segons el CTE el mur est de l’edifici 2 compliria amb la normativa vigent, ja que 
compleix amb els índex de referència que especifiquen que un en una zona com és 
la de Lleida, ha de tenir una UMm< Ulim=0,66 W/m
2K. 
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- Orientació del tancament: OEST 
 
Taula 2.31. Resultats de conformitat amb el CTE dels tancaments de l'edifici 2 orientats a l’oest. 
 
- Orientació del tancament: SUD 
 
Nom A (m2) U (W/m2K)  A·U (W/K) Resultats (Segons el CTE 
compleix) 
Mur sud 
de la zona 
de taller 









Segons el CTE el mur sud de l’edifici 2 compliria amb la normativa vigent, ja que 
compleix amb els índex de referència que especifiquen que un en una zona com és 
la de Lleida, ha de tenir una UMm< Ulim=66 W/m
2K. 





• EDIFICI 1 
 
- Orientació del tancament: NORD 
Nom A (m2) U (W/m2K)  A·U(W/ K) 
Resultats (Segons el CTE 
compleix) 
Mur oest 
de la zona 
de taller 
(P.B) 




de la zona 
de taller 
(P.1) 






Segons el CTE el mur oest de l’edifici 2 compliria amb la normativa vigent, ja que 
compleix amb els índex de referència que especifiquen que un en una zona com és 
la de Lleida, ha de tenir una UMm< Ulim=0,66 W/m
2K. 
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Taula 2.33. Resultats de conformitat amb el CTE dels forats de l'edifici 1 orientats al nord.
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1,250 0,237 2,500 0,750 3,125 
FHs 
=∑A·F/∑A 
0,734 Porta transparent 4 
(Recepció) 
4,000 0,759 2,800 0,750 11,200 
Porta transparent 5 
(Despatxos) 
4,250 0,807 2,300 0,750 9,775 
Segons el CTE l’edifici 1 compliria amb la normativa vigent, ja que compleix amb els 
índex de referència que especifiquen que un en una zona com és la de Lleida, amb els 
forats orientats al nord, s’ha de tindre una UHm (NORD)< UHlim (NORD)=2,5 W/m
2K amb un 
21-30% de forats i un FH> FHlim=1. 
 



















Resultats (Segons el 
CTE NO compleix) 
Finestra 
transparent 8  (S. 
Reunions) 





transparent 9 (S. 
Reunions) 




transparent 10 (S. 
Reunions) 








transparent 11 (S. 
Reunions) 






Taula 2.34. Resultats de conformitat amb el CTE dels forats de l'edifici 1 orientats a l'est. 
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Resultats (Segons el 
CTE NO compleix) 
Porta opaca 3 
(Recepció) 
2,100 1,127 5,500 0,000 7,35 
FHs 
=∑A·F/∑A 0,268 
Porta opaca 4 
(Vestidors) 
1,600 0,858 5,500 0,000 5,600 
Porta opaca 5  
(Vestidors) 
1,600 0,858 5,500 0,000 5,600 
Porta opaca 6  
(Vestidors) 
1,600 0,858 5,500 0,000 5,600 
Porta opaca 7  
(Torre) 
3,480 1,867 5,500 0,000 12,180 
Segons el CTE l’edifici 1 NO compliria amb la normativa vigent, ja que no compleix amb 
els índex de referència que especifiquen que un en una zona com és la de Lleida ,amb els 
forats orientats al est, s’ha de tindre una UHm (EST)< UHlim (EST)=3,5 W/m
2K amb un 0-10% 
de forats i un FH> FHlim=1. 
Taula 2.34. Resultats de conformitat amb el CTE dels forats de l'edifici 1 orientats a l'est. (Continuació) 
 















































0,874 0,421 2,800 0,750 2,448 
Taula 2.35. Resultats de conformitat amb el CTE dels forats de l'edifici 1 orientats a l'oest. 
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3,500 0,705 2,800 0,750 9,800 









































=∑A·F/∑A 0,750 Porta transparent 
3 (Recepció) 
3,630 1,752 2,800 0,750 10,164 
Segons el CTE l’edifici 1 compliria amb la normativa vigent, ja que compleix amb els 
índex de referència que especifiquen que un en una zona com és la de Lleida ,amb els 
forats orientats al oest, s’ha de tindre una UHm (OEST)< UHlim (OEST)=3,5 W/m
2 K  amb un 
11-20% de forats i un FH> FHlim=1. 
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15,244 Porta transparent 1 
(Recepció) 
9,250 1,862 2,800 0,750 25,900 
Porta opaca 1 
(Torre) 
3,000 0,604 3,500 0,000 10,500 
Porta opaca 2 
(Despatxos) 




Porta transparent 2 
(Despatxos) 
1,430 0,288 2,800 0,000 4,004 
Segons el CTE l’edifici 1 compliria amb la normativa vigent, ja que compleix amb els índex 
de referència que especifiquen que un en una zona com és la de Lleida,amb els forats 
orientats al sud, s’ha de tindre una UHm (SUD)< UHlim (SUD)=3,5 W/m
2K  amb un 11-20% de 
forats i un FH> FHlim=1. 
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• EDIFICI 2  
 
- Orientació del tancament: NORD 
 












Resultats (Segons el CTE 
NO compleix) 
  
Finestra U-glass 112,310 3,737 3,300 0,600 40,623 
∑A 
(m2) 
69,400 Finestra U-glass 212,310 3,737 3,300 0,600 40,623 
Finestra U-glass 312,310 3,737 3,300 0,600 40,623 






























Segons el CTE l’edifici 2 NO compliria amb la normativa vigent, ja que no compleix amb els 
índex de referència que especifiquen que un en una zona com és la de Lleida ,amb els forats 
orientats al sud, s’ha de tindre una  UHm (NORD)< UHlim (NORD)=2,5 W/m
2K  amb un 21-30% de 
forats i un FH> FHlim=1. 
Taula 2.37. Resultats de conformitat amb el CTE dels forats de l'edifici 2 orientats al nord. 
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- Orientació del tancament: EST 
Nom A (m2) 
Area 
ocupada 









Resultats (Segons el CTE 
compleix) 










forats (%) 9,463 
FHs 
=∑A·F/∑A 0 
Segons el CTE l’edifici 2 compliria amb la normativa vigent, ja que compleix amb els índex 
de referència que especifiquen que un en una zona com és la de Lleida ,amb els forats 
orientats al sud, s’ha de tindre una  UHm (EST)< UHlim (EST)=3,5 W/m
2K amb un 11-20% de 
forats i un FH> FHlim=1. 
Taula 2.38. Resultats de conformitat amb el CTE dels forats de l'edifici 2 orientats a l’est. 
 
- Orientació del tancament: OEST 
Taula 2.39. Resultats de conformitat amb el CTE dels forats de l'edifici 2 orientats a l’oest. 
 
Nom A (m2) 
Area 
ocupada 









Resultats (Segons el CTE 
compleix) 
  



















Segons el CTE l’edifici 2 compliria amb la normativa vigent, ja que compleix amb els índex 
de referència que especifiquen que un en una zona com és la de Lleida ,amb els forats 
orientats al sud, s’ha de tindre una  UHm (OEST)< UHlim (OEST)=3,5 W/m
2K amb un 11-20% de 
forats i un FH> FHlim=1. 
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- Orientació del tancament: SUD 
 
 
Taula 2.40. Resultats de conformitat amb el CTE dels forats de l'edifici 2 orientats al sud. 
 
Nom A (m2) 
Area 
ocupada 








(W/ K)  




translúcida 1  






7,070 2,146 2,800 0,750 19,796 
Finestra 
translúcida 3 






7,070 2,146 2,800 0,750 19,796 
Finestra 
transparent 2 















Segons el CTE l’edifici 2 compliria amb la normativa vigent, ja que compleix amb els índex 
de referència que especifiquen que un en una zona com és la de Lleida ,amb els forats 
orientats al sud, s’ha de tindre una  UHm (SUD)< UHlim (SUD)=3,5 W/m
2K amb un 11-20% de 
forats i un FH> FHlim=1. 
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2.2.1.4.3.- Forjat sanitari i solera del taller 
 
• EDIFICI 1 
 




Resultats (Segons el CTE compleix) 









Segons el CTE l’edifici 1 compliria amb la normativa vigent, ja que compleix amb els índex 
de referència que especifiquen, donat que USm < USlim =0,49 W/m
2 K. 
 
Taula 2.41. Resultats de conformitat amb el CTE del forjat sanitari. 
 
 
• EDIFICI 2 
 




(W/K) Resultats (Segons el CTE compleix) 
Terra del edifici 2 
(taller) 









Segons el CTE l’edifici 1 compliria amb la normativa vigent, ja que compleix amb els índex 
de referència que especifiquen, donat que UMm < UMlim =0,66 W/m
2K. 
 
Taula 2.42. Resultats de conformitat amb el CTE de la solera del taller. 
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2.2.1.4.4.- Cobertes 
 
• EDIFICI 1 
 




Resultats (Segons el CTE NO compleix) 
Coberta de 
l'edifici 1     
(Coberta 
trepitjable) 










Segons el CTE l’edifici 1 NO compliria amb la normativa vigent, ja que no compleix amb els 
índex de referència que especifiquen que un en una zona com és la de Lleida, ja que  UCm < 
UClim=0,38 W/m
2 K. 
Taula 2.43. Resultats de conformitat amb el CTE de la coberta trepitjable. 
 
 
• EDIFICI 2 
 




(W/K) Resultats (Segons el CTE NO compleix) 
Terra de l'edifici 
2  (Coberta 
flotant del taller) 










Segons el CTE l’edifici 2 NO compliria amb la normativa vigent, ja que no compleix amb els 
índex de referència que especifiquen que un en una zona com és la de Lleida, ja que  UCm < 
UClim=0,38 W/m
2 K. 
Taula 2.44. Resultats de conformitat amb el CTE de la coberta flotant del taller. 
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2.2.1.4.5.- Índexs de referència del CTE 
 
En les taules que es mostren a continuació, es poden observar els índex de referència 
dels paràmetres tèrmics característics de cadascun dels elements que formen l’envoltant 
tèrmica. Aquestes taules són les que serviran per a determinar, juntament amb els 
resultats que s’han mostrat anteriorment dels elements que formen l’envoltant tèrmica 
del CREA, si l’edifici compleix amb la normativa vigent de l’edificació a Espanya. 
 
En la taula 2.45 es mostren els valors de les transmitàncies tèrmiques màximes de cada 
tipus de zona climàtica en el territori espanyol segons el CTE. 
 
Tancaments i particions 
interiors 
ZONA A ZONA B ZONA C ZONA D ZONA E 
Murs de façana 1,22 1,07 0,95 0,86 0,74 
Terres 0,69 0,68 0,65 0,64 0,62 
Sostres 0,65 0,59 0,53 0,49 0,46 
Vidres i marcs 5,70 5,70 4,40 3,50 3,10 
Mitjaneres 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00 
 






En el cas de Lleida aquest valors límits seran els corresponents als descrits per a zones 
D2, ja que segons l’apartat mencionat anteriorment del CTE, Lleida hi figura com una 
zona on les seves característiques corresponen a una zonificació climàtica semblant a la 
de Cuenca, Salamanca i Valladolid. 
 
En la taula 2.46 es mostren els valors corresponents als valors límits per als paràmetres 
descrits anteriorment en les zones tipus D2. 
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En la taula 2.47 s’hi poden observar els valors límits dels paràmetres característics 






























Transmitància límit de forats 
UHlim W/m2K 
Factor solar modificat 
Baixa càrrega 
interna 
Alta càrrega interna 
% de forats N E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S SE/SO 
De 0 a 10 3,5 3,5 3,5 3,5 - - - - - - 
De 11 a 20 
3,0 
(3,5) 
3,5 3,5 3,5 - - - - - - 





3,5 3,5 - - - 0,54 - 0,57 









- - - 0,42 0,58 0,45 









0,50 - 0,53 0,35 0,49 0,37 









0,42 0,61 0,46 0,30 0,43 0,32 
Taula 2. 47. Taula amb els valors límits dels paràmetres característics mitjans de la zona geogràfica D2. 
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2.2.2.- Càlculs de comprovació de funcionament del piranòmetre 
 
2.2.2.1.- Càlcul de la radiació solar incident a Lleida en un superfície 
inclinada 40o respecte l’horitzontal 
 
Donat que en les taules de l’Atlas solar de Catalunya no s’ha considerat la radiació solar 
incident en superfícies amb una inclinació respecte l’horitzontal de 40o i en concret era 
el cas dels col·lectors del CREA, el procediment per aconseguir aquesta tabulació de la 
radiació en W/m2, ha estat el d’aplicar el mètode d’interpol·lació i més concretament la 
fórmula de Lagrange. A continuació es mostra l’aplicació d’aquesta formula per aquest 






Per a poder realitzar l’anterior càlcul faran falta les dades de radiació global d’un dia 
típic dels mesos de gener, abril, juny i novembre en una superfície inclinada respecte 
l’horitzontal 30o i 40o. Aquestes dades s’extrauran de les taules 2.45 i 2.46, les quals 
formen part de l’Atlas solar de Catalunya (2001). 
 
 
Taula 2.48. Radiació solar global horària sobre una superfície inclinades 45
o
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Taula 2.49. Radiació solar global horària sobre una superfície inclinades 30
o







Una vegada trobada la radiació incident en un superfíci  inclinada 40o respecte 
l’horitzontal mitjançant les dades de l’Atlas solar de Catalunya, el següent pas ha estat 
el de tabular les dades enregistrades pel sensor de radiació solar de l’edifici CREA 
(piranòmetre) d’un dia típic per a quatre mesos de l’any, els quals representaven 
cadascuna de les estacions de l’any (gener, abril, juliol i novembre). A continuació, 
s’han fet les mitjanes de radiació solar per cada hora del dia (també es podrien haver 
aconseguit valors més aproximats utilitzant valors enregistrats cada 5 minuts, ja que el 
sistema SCADA del CREA permet crear aquest registre de dades), per tal de que tot 
seguit es fes una comparació de les gràfiques que s’han creat a partir d’aquestes amb les 
gràfiques que s’han extret de les dades proporcionades per l’Atlas solar de Catalunya. 
Una vegada feta la representació gràfica de la radiació solar mitjana per cada hora del 
dia, s’ha pogut veure que les dades del piranòmetre del CREA no són gens fiables, ja 
que en tots els casos, els valors no són ni tan sols semblants amb les dades de l’Atlas 
solar. 
Com a mostra del que s’ha dit anteriorment, es mostren aquestes gràfiques en les figures 
2.8, 2.9, 2.10 i 2.11, les quals representen les dades proporcionades pel piranòmetre del 
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Figura 2.8. Evolució de la radiació solar incident en una 
superfície inclinada 40
o
 respecte l’horitzontal, per un dia 
típic de mes de gener. 
 
Figura 2.9. Evolució de la radiació solar incident en una 
superfície inclinada 40
o
 respecte l’horitzontal, per un dia 
típic del mes de gener i abril. 
 
Figura 2.10. Evolució de la radiació solar incident en una 
superfície inclinada 40
o
 respecte l’horitzontal, per un dia 
típic del mes de gener , abril i juliol. 
 
Figura 2. 11. Evolució de la radiació solar incident en una 
superfície inclinada 40
o
 respecte l’horitzontal, per un dia 
típic del mes de gener , abril, juliol i novembre. 
 
Figura 2. 12. Dades de radiació rebuda a Lleida segons l’Atlas solar de Catalunya (2001) pels mesos de gener, abril, juliol 
i novembre. 
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2.2.3.- Càlculs de la producció d’energia real i teòrica dels col·lectors 
solars 
 
A continuació es defineixen les expressions de càlcul utilitzades per a trobar la 
producció d’energia teòrica dels col·lectors, ja que la producció d’energia real s’ha 
extret de la base de dades del sistema SCADA de l’edifici CREA. En l’apartat de 
plànols d’aquest document, es pot trobar un esquema de principi i diagrama 
d’enginyeria de la instal·lació d’ACS i clima, en el qual es troben representats els 
elements que formen la instal·lació solar tèrmica del CREA (plànol 10 i 11). 
2.2.3.1.- Càlculs 
• Càlcul del rendiment instantani mig dels col·lectors solars 
 
Els càlculs realitzats per poder arribar a trobar el rendiment instantani mig dels 
col·lectors durant un mes són els que es detallen a continuació: 
 
- Càlcul de T* 
 









- Càlcul rendiment dels col·lectors: 
 
1. Col·lectors plans: l’equació 2.12 s’ha extret del full de característiques tècniques que 
ofereix el fabricant dels col·lectors solars plans en la seva pàgina web, en aquest cas 
Solarhart, model M-type. 
 
Eq. 2.12 
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2. Col·lectors buit: per als col·lectors del tub de buit, l’equació 2.13 s’ha extret de la 
pàgina web del fabricant dels col·lectors solars de tub de buit, en aquest cas 





• Càlcul del calor útil teòric en un col·lector pla 
 





• Càlcul del calor útil teòric en un col·lector de tub de buit 
 






• Càlcul de la producció d’energia en els col·lectors solar plans 
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• Càlcul de la producció d’energia en els col·lectors de tub de buit 
 
















• Càlcul de l’energia guanyada pel tanc 
 
Per trobar la producció d’energia real dels col·lectors solars sense utilitzar les dades de 
cabal que ofereix el sistema SCADA s’ha fet servir l’equació 2.22, amb la qual s’està 







- CPTm1, és el calor específic del fluid del dipòsit a la temperatura de la part de dalt del 
dipòsit. [kJ/Kg·oC] 
- CPTm2, és el calor específic del fluid del dipòsit a la temperatura de la part de baix del 
dipòsit. [kJ/Kg·oC] 
- T1i, és la temperatura de la part de dalt del dipòsit al començament de 
l’escalfament del tanc. [oC] 
- T1f, és la temperatura de la part de dalt del dipòsit al final de l’escalfament del tanc. 
[oC] 
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- T2i, és la temperatura de la part de baix del dipòsit al començament de 
l’escalfament del tanc [oC]. 
- T2f, és la temperatura de la part de baix del dipòsit al final de l’escalfament del tanc 
[oC]. 
- Mtanc, és la massa de fluid que hi ha dins de cada divisió del tanc, la qual s’ha 







El segon pas que s’ha seguit és el de decidir quines dades s’haurien d’utilitzar per poder 
fer aquests càlculs, ja que han de ser el més properes a la realitat que sigui possible, ja 
que en cas contrari el resultat obtingut no serà gens fiable i pot induir a conclusions 
errònies. 
 
Per tant, la selecció de dades requereix d’una observació de la fiabilitat d’aquestes dades 
i de la seva procedència. A continuació, es mostren les dades seleccionades per a poder 
executar els càlculs: 
- Radiació solar [Is]:  en aquest cas, les lectures de la radiació solar s’han extret de les 
dades proporcionades per les taules de l’Atlas solar de Catalunya, ja que les dades 
del piranòmetre del CREA no són fiables, com ja s’ha comentat anteriorment. 
- Àrea d’incidència solar dels col·lectors solar [Ac]: aquesta dada s’ha extret 
directament de la fulla de característiques tècniques que tenen les marques Solarhart i 
Thermomax en les respectives pàgines webs. 
- Rendiment instantani mig dels col·lectors [η]:  aquesta dada es va calcular per 
cadascun dels mesos seleccionats per a la comprovació que s’ha dut a terme en 
aquest apartat. A continuació, es detallen les dades i càlculs que es van utilitzar per 
aconseguir el rendiment dels col·lectors. 
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1. Dades utilitzades pel càlcul del rendiment dels col·lectors: 
 
Pel càlcul d’aquest apartat es van utilitzar les següents dades, algunes de les quals s’han 
descrit anteriorment: 
 Radiació solar [Is] 
 Temperatura ambient [Ta]:  aquesta dada s’ha extret mitjançant la sonda de 
temperatura de l’exterior de l’edifici CREA, i que cedeix els valors mesurats al 
sistema SCADA de l’edifici, per a ser posteriorment enregistrades i 
emmagatzemats en una base de dades del sistema de gestió de l’edifici. 
 Temperatura mitja plans i buit [Tmitj plans i Tmitj buit]:  en aquest cas el que s’ha fet 
són suposicions, degut a que no es disposa de cap aparell per fer aquesta 
medició. Per tant, es dóna per entès que la temperatura mitja d’una placa solar 
plana en la ciutat de Lleida durant la temporada tardor – hivern serà de 50 oC i 
per un col·lector de buit de 55oC. En canvi per la temperatura primavera – estius 
serà de 80oC pels col·lectors plans i de 85oC pels col·lectors de tub de buit. 
Aquesta temperatura tan alta a l’estiu es dona, ja que d’aquesta manera es pot 
activa la màquina refredadora per absorció durant aquesta època.  
   Hores de sol al mes: aquesta dada s’ha extret de l’Atlas solar de Catalunya. 
 
En les taula 2.47 i 2.48, es mostra les dades i resultats utilitzats pel càlcul del rendiment 
instantani mig dels col·lectors plans i de buit durant els quatre períodes del any i més 
endavant en la figura 2.13, es representen els resultats obtinguts. 










(KJ/m2*dia) Dies del mes Is (KJ/m
2*mes) 
Gener 4,10 50 55 7900 31 244900 
Febrer  5,57 50 55 12130 28 376030 
Març 10,30 50 55 16990 31 526690 
Abril  13,90 80 85 20410 30 632710 
Maig 18,30 80 85 22060 31 683860 
Juny 24,20 80 85 22560 30 699360 
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Tªmitja buit  Is (KJ/m2*dia)  Dies del mes 
Is 
(KJ/m2*mes) 
Juliol 25,10 80 85 22450 31 695950 
Agost 24,00 80 85 21430 31 664330 
Setembre 20,75 80 85 18770 30 581870 
Octubre 16,70 80 85 14190 31 439890 
Novembre 8,75 50 55 9270 30 287370 
Desembre 4,40 50 55 6480 31 200880 


















buits = 0.82 - 
2.19·T* 
Gener 148 459,65 0,10 0,11 0,24 0,58 
Febrer  140 746,09 0,06 0,07 0,44 0,67 
Març 161 908,71 0,04 0,05 0,52 0,71 
Abril  177 992,95 0,07 0,07 0,40 0,66 
Maig 201 945,08 0,07 0,07 0,41 0,67 
Juny 223 871,15 0,06 0,07 0,42 0,67 
Juliol 279 692,90 0,08 0,09 0,34 0,63 
Agost 249 741,11 0,08 0,08 0,36 0,64 
Setembr
e 
190 850,69 0,07 0,08 0,39 0,65 
Octubre 170 718,77 0,09 0,10 0,30 0,61 
Novemb
re 
147 543,03 0,08 0,09 0,36 0,63 
Desemb
re 
141 395,74 0,12 0,13 0,17 0,54 
Taula 2.51. Dades utilitzades pel càlcul dels rendiment instantani mig dels col·lectors solars i 
resultants de rendiment instantani mig. 
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- Cp de l’aigua(70%) + glicol (30%) [Cp]: aquesta dada s’ha recollit de les taules 
procedents del llibre ASHRAE Fundamentals Handbook (SI), edició de l’any 1997. 
- ρ de l’aigua(70%) + glicol (30%) [ρ]:  aquesta dada s’ha recollit de les taules 
procedents del llibre ASHRAE Fundamentals Handbook (SI), edició de l’any 1997. 
- Temps de funcionament de les bombes B19 i B20 [t]: aquesta dada s’ha extret de la 
base de dades del sistema SCADA de l’edifici CREA. 
- Temperatura de l’aigua a la sortida del dipòsit tampó AC (Tout_AC): aquesta dada 
s’ha extret de la base de dades del sistema SCADA del CREA. 
- Temperatura de l’aigua en el retorn dels col·lectors solars (Tout_col): aquesta dada 
s’ha extret de la base de dades del sistema SCADA del CREA. 
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2.2.3.3.- Resultats 
 
A continuació, es mostra l’evolució de la temperatur d’entrada i de sortida del fluid 
dels col·lectors solars, per demostrar que si s’apliqués la fórmula ·Cp·∆T·∆t  per 
mitjanes d’aquestes dues temperatures en una hora, es podria arribar a dir que s’ha 
perdut energia, quan en realitat s’ha fet el contrari durant aquest període.  
 
Si s’observa la figura 2.14, es pot veure que si es fan servir les mitjanes de temperatura 
de la entrada (Tin) i sortida (Tout) als col·lectors cada hora, la diferència de temperatures 
serà un valor negatiu i per tant, en aquest cas, en lloc de guanyar energia s’estaria 
perdent. 
En canvi, si s’utilitzen les dades de la temperatura de sortida i entrada del fluid als 
col·lectors cada 5 minuts, es pot comprovar com la diferència de temperatura entre Tin i 
Tout és major en les zones en les que Tin> out i per tant, es guanyarà energia i no se’n 
perdrà com en el cas anterior, ja que és en aquest període (Tin>Tout) quan s’engeguen les 





















Mitjançant els càlculs i les dades que s’han mostrat anteriorment i resultat d’avaluar la 
producció per a un dia típic dels mesos escollits utilitzant les dades de cabal que ofereix 
l’SCADA, s’han pogut realitzar una sèrie de gràfics, els quals es mostren en les figures 
2.15 a 2.18, on es pot veure la producció d’energia real dels col·lectors de superfície 
plana, de buit i la producció total per un dia típic d’aquestos quatre mesos de l’any. 
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Com s’hi pot apreciar, el mes on la producció d’energia és major, és en el mes de juliol, 
donat segurament per les condicions de temperatura i radiació solar. En canvi, els mesos 
analitzats amb menys producció d’energia solar tèrmica, són el mes de gener i 
novembre, on d’igual manera haurà afectat la climatologia del moment a què es donés 
aquesta situació. 
 
Figura 2.15. producció d’un dia de gener del 2007. 
 
Figura 2.16. producció d’un dia d’abril del 2007. 
 
 
Figura 2.17. producció d’un dia de juliol del 2007. 
 
 
Figura 2.18. producció d’un dia de novembre del 
2007. 
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Per tant, es podria dir que la temperatura de l’any on hi ha major producció d’energia 
tèrmica és en la temporada estiu – primavera, en canvi la temporada amb menor 
producció d’energia solar tèrmica es tardor – hivern. 
 
En la figura 2.19 es mostra la comparació gràfica de la producció real de cada col·lector 
i la que teòricament haurien de tindre segons les dades del Atlas solar a Catalunya.  
 
 
A continuació es mostra la figura 2.20 on s’hi pot observar la comparació entre els 
resultat obtinguts utilitzant els càlculs que fan anar el cabal de fluid que circula per B19 
i B20, els càlculs que no requereixen aquest cabals i la dades de producció segons 
l’Atlas solar de Catalunya. 
 
Figura 2.19. producció mitja del 2007. 
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En la figura 2.20 es pot observar que durant el mes de gener és quan es dóna la mínima 
producció energètica, la diferència entre l’energia que ha guanyat el tanc i l’energia 
produïda en els col·lectors, és segurament a causa de les pèrdues ocasionades per baixes 
temperatures exteriors i per les pèrdues que ja de per si té el fluid en el seu recorregut 
pel circuit de la instal·lació solar. 
Durant el mes d’Abril, els resultat són bastant lògics, encara que com s’hi pot observar, 
en aquest cas, a diferència de gener, l’energia guanyada per l’aigua és superior a 
l’energia obtinguda pels col·lectors solars. En aquest cas, aquesta diferència podria ser 
deguda a errors en la presa de dades utilitzades per calcular l’energia rebuda pels 
col·lectors. On possiblement la dada que produiria aquest fet podria ser el cabal de fluid 
que circula pel circuit solar. 
En el mes de juliol, es presenta un fet que es bastant significatiu, ja que en aquest cas la 
diferència entre la producció calculada utilitzant les dades de cabal de l’SCADA i la 
producció d’energia calculada en el balanç que se li va fer al dipòsit d’AC, és molt gran. 
Aquest fet té una explicació molt senzilla, ja que durant aquest mes, es va haver de 
deixar en funcionament continu les bombes del circuit solar, per tal de dissipar l’excés 
de temperatura que hi havia, on es va intercanviar calor amb el circuit d’ACS. Per tant, 
part de l’energia guanyada en el circuït solar es va dissipar, en lloc de traspassar-li 
només al fluid del dipòsit. D’altra banda, aquest diferència tan brusca entre el resultat 
calculat utilitzant les dades del cabal i els resultat obtinguts amb les dades de l’Atlas, 
també pot ser degut a dos factors: 
Figura 2.20. producció d’un dia típic de Gener, Abril, Juliol i Novembre del 2007. 
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- Com en aquest cas, la temperatura mitjana dels col·lectors era inferior a la que 
s’havia suposat de 80oC (aquesta dada es pot consultar en la taula 2.47), degut a la 
dissipació d’energia, això podria haver fet que durant aquest mes el rendiment del 
col·lectors hagués estat més gran i per tant la seva producció hagués set major. 
- Un altre fet que possiblement també podria explicar aquesta anomalia, seria el fet de 
que per als càlculs de producció utilitzant les dades del cabal de l’SCADA, es van 
utilitzar dades de dies on la radiació era màxima i en canvi les dades de l’Atlas són 
per dies típics. 
 
2.2.4.- Càlculs de l’anàlisi del dipòsit d’inèrcia d’AC 
 
2.2.4.1.- Càlcul de la pèrdua teòrica de temperatura del dipòsit 
d’inèrcia d’AC considerant que la base està aïllada 
 
Per a poder realitzar els càlculs, en primer lloc, s’ha considerat que el tanc no tenia 
contacte amb el terra i per tant no presentava cap transmissió de calor amb aquest. 
 
Les expressions de càlcul utilitzades per trobar les pèrdues de temperatura de tanc cada 
5 minuts són les següents: 
- Càlcul del coeficient de resistència tèrmica del tanc 
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On, “e” és el gruix de les diferents capes que conformen el dipòsit d’inèrcia. 
 
 
3. Coeficient de transmissió de calor: 
 
















On, Ttanc i Ta es la temperatura de l’aigua més el glicol dins del tanc i la temperatura en 
exterior, respectivament. (t=300s) 
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On,  
 T1 i T2 és la temperatura de l’aigua més el glicol dins del tanc al principi i al 
final dels 5 minuts, respectivament. 
 Vtanc és el volum del tanc. 
 
2.2.4.2.- Càlcul de la pèrdua teòrica de temperatura del dipòsit 
d’inèrcia d’AC considerant que la base no està aïllada 
 
A continuació, es mostren fotos termogràfiques del dipòsit d’inèrcia en el moment en el 
qual es va fer la inspecció visual d’aquest. Aquestes fotografies s’il·lustren en les 
figures 2.21 i 2.22. 
 
 
Com es pot observa en aquesta primera fotografia termogràfica del dipòsit, es pot veure 
com en el cos d’aquest es distingeixen tres colors, els quals donen a conèixer 
l’estratificació de l’aigua en capes dins del dipòsit. 
També, s’hi es fa una observació més detallada de la situació, es pot veure com les potes 
metàl·liques que suporten el pes del dipòsit, les quals estan en contacte directe amb el 
cos d’aquest, estan tocant al terra sense cap aïllament visible. 
 
  
Figura 2.21. Dipòsit d’ACS. Esquerra: fotografia termogràfica. Dreta: Fotografia. 
Potes del 
dipòsit 
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En aquesta imatge es pot contemplar la principal causa que fa pensar en la hipòtesi de 
que sigui el fet de que la base del dipòsit estigui sense aïllar, el causant de les pèrdues 
brusques de temperatura d’aquest. 
 
A continuació, es mostren els mateixos càlculs que s’han fet en l’apartat anterior, però 
en aquest cas, menyspreant l’aïllament de la base del dipòsit, i suposant de la mateixa 
manera que en el cas anterior, que el tanc no estigui en contacte amb el terra. 
Únicament, s’hauria d’incloure l’expressió que serveix per determinar el coeficient de 











Eq. 2. 31 
 
 
On, Ttanc i Ta és la temperatura de l’aigua més el glicol dins del tanc i la temperatura en 
exterior en “oC”, respectivament (T=300s). 
 
  
Figura 2.22. Dipòsit d’ACS. Esquerra: fotografia termogràfica. Dreta: Fotografia. 
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 T1 i T2 és la temperatura de l’aigua més el glicol dins del tanc al principi i al 
final dels 5 minuts en oC, respectivament. 





Les dades que s’han utilitzat per poder portar a terme els càlculs de pèrdua de 
temperatura s’han extret de la fulla d’especificacions tècniques del dipòsit d’inèrcia 
Aldingas model AR-NE-300 i són les següents: 
- Coeficient de convecció de l’aire [hair]: 11 W/m
2·K. 
- Coeficient de convecció de l’aigua [hwater]: 570 W/m
2·K. 
- Conductivitat de l’acer al carboni [kacer al carboni]: 50 W/m·K. 
- Conductivitat de la llana de vidre [kllana de vidre]: 0,039 W/m·K. 
- Conductivitat de l’escay [kskay]: 0,13 W/m·K. 
- Les dades geomètriques del dipòsit d’inèrcia s’han extret de la fulla de 
característiques tècniques d’un dipòsit d’inèrcia de la marca Aldingas model AR-NE-
3000, d’un volum de 3000 L. 













Figura 2.23. Secció del dipòsit d’inèrcia. 
 
Skay 
Llana de vidre 
Acer al carboni 
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2.2.4.4.- Resultats 
 
En la taula 2.49 es pot apreciar les pèrdues reals i teòriques de temperatura del dipòsit 
d’inèrcia, durant la nit del dia 17 d’abril del 2007, les quals, com es pot observar, són 
molt més brusques que les que teòricament hauria de tindre. Aquestes pèrdues reals 
de temperatura són de l’ordre de quatre vegades més de les que teòricament hauria 
de tindre i fins i tot, durant l’estiu s’han observat pèrdues més grans, de fins a 25oC. 
 
Els anteriors resultats podrien ser deguts a causa d’un mal estat del aïllament del tanc, 
o de una transmissió de calor entre les diferents capes estratificades del fluid quan 
aquest no està en moviment, encara que també podria ser degut a la transmissió de 
calor a través de les potes que aguanten el pes del tanc (les quals són d’acer al carboni 
i estan soldades al cos d’acer del tanc) i el terra, ja que després de realitzar els càlculs 
descrits anteriorment considerant que la base del tanc està sense aïllar, s’ha pogut 
comprovar que el canvi respecte l’anterior càlcul no ha estat tan gran com per a dir, 
que ha estat, el fet de que el tanc tingui la base sense aïllar, el principal factor per a 
que el tanc tingui una pèrdua tan gran de temperatura en un període que compren de 
les 24 hores fins a les 9 hores del dia següent. Fent la comprovació s’ha pogut observar 
que durant aquestes hores que han transcorregut la temperatura del tanc baixava 1oC 
més durant la nit, en comparació amb l’anterior cas.  
 













Tª final (base 
aïllada) 




58,60 18,50 290,10 1027,15 3754,87 58,59 58,57 
17/04/2007 
0:15 
58,50 18,30 290,83 1027,21 3754,59 58,58 58,55 
17/04/2007 
0:20 
58,45 18,25 290,83 1027,24 3754,45 58,57 58,52 
17/04/2007 
0:25 
58,40 18,20 290,83 1027,27 3754,30 58,56 58,50 
17/04/2007 
0:35 
58,30 18,20 290,10 1027,32 3754,02 58,55 58,47 
17/04/2007 
0:40 
58,20 18,10 290,10 1027,38 3753,74 58,54 58,45 
Taula 2.52. Pèrdues reals i teòriques de temperatura del dipòsit d’inèrcia d’AC durant la nit del dia 17 
d’abril del 2007. 
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Tª final (base 
aïllada) 




58,15 17,95 290,83 1027,41 3753,60 58,53 58,42 
17/04/2007 
0:50 
58,10 17,80 291,55 1027,43 3753,45 58,52 58,40 
17/04/2007 
1:00 
58,00 17,70 291,55 1027,49 3753,17 58,51 58,37 
17/04/2007 
1:05 
57,95 17,65 291,55 1027,52 3753,03 58,50 58,35 
17/04/2007 
1:10 
57,90 17,50 292,27 1027,55 3752,89 58,49 58,32 
17/04/2007 
1:20 
57,80 17,40 292,27 1027,60 3752,60 58,48 58,30 
17/04/2007 
1:25 
57,80 17,30 293,00 1027,60 3752,60 58,47 58,27 
17/04/2007 
1:30 
57,65 17,30 291,91 1027,69 3752,18 58,46 58,25 
17/04/2007 
1:35 
57,60 17,20 292,27 1027,71 3752,04 58,45 58,22 
17/04/2007 
1:45 
57,50 17,10 292,27 1027,77 3751,75 58,44 58,20 
17/04/2007 
1:50 
57,45 16,85 293,72 1027,80 3751,61 58,43 58,17 
17/04/2007 
1:55 
57,40 16,70 294,44 1027,83 3751,47 58,42 58,15 
17/04/2007 
2:05 
57,30 16,60 294,44 1027,88 3751,19 58,41 58,12 
17/04/2007 
2:10 
57,30 16,50 295,17 1027,88 3751,19 58,40 58,10 
17/04/2007 
2:15 
57,15 16,35 295,17 1027,96 3750,76 58,39 58,07 
17/04/2007 
2:20 
57,10 16,10 296,61 1027,99 3750,62 58,38 58,04 
17/04/2007 
2:30 
57,00 16,00 296,61 1028,05 3750,34 58,37 58,02 
17/04/2007 
2:35 
56,95 15,95 296,61 1028,08 3750,19 58,36 57,99 
17/04/2007 
2:40 
56,90 15,90 296,61 1028,10 3750,05 58,35 57,97 
17/04/2007 
2:50 
56,80 15,90 295,89 1028,16 3749,77 58,34 57,94 
17/04/2007 
2:55 
56,80 15,90 295,89 1028,16 3749,77 58,33 57,92 
17/04/2007 
3:00 
56,70 15,75 296,25 1028,21 3749,48 58,32 57,89 
17/04/2007 
3:05 
56,60 15,20 299,51 1028,27 3749,20 58,31 57,86 
17/04/2007 
3:15 
56,50 15,00 300,23 1028,33 3748,92 58,30 57,84 
17/04/2007 
3:20 
56,45 14,95 300,23 1028,35 3748,78 58,29 57,81 
Taula 2.49. Pèrdues reals i teòriques de temperatura del dipòsit d’inèrcia d’AC durant la nit del dia 17 
d’abril del 2007 (Continuació). 
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Tª final (base 
aïllada) 




56,40 15,10 298,78 1028,38 3748,63 58,28 57,79 
17/04/2007 
3:35 
56,30 15,10 298,06 1028,44 3748,35 58,27 57,76 
17/04/2007 
3:40 
56,30 15,10 298,06 1028,44 3748,35 58,25 57,74 
17/04/2007 
3:45 
56,15 15,10 296,98 1028,52 3747,93 58,24 57,71 
17/04/2007 
3:50 
56,10 15,00 297,34 1028,55 3747,78 58,23 57,68 
17/04/2007 
4:00 
56,00 15,00 296,61 1028,60 3747,50 58,22 57,66 
17/04/2007 
4:05 
56,00 14,85 297,70 1028,60 3747,50 58,21 57,63 
17/04/2007 
4:10 
55,90 14,70 298,06 1028,66 3747,22 58,20 57,61 
17/04/2007 
4:20 
55,80 14,70 297,34 1028,71 3746,93 58,19 57,58 
17/04/2007 
4:25 
55,80 14,70 297,34 1028,71 3746,93 58,18 57,56 
17/04/2007 
4:30 
55,70 14,65 296,98 1028,77 3746,65 58,17 57,53 
17/04/2007 
4:35 
55,60 14,50 297,34 1028,82 3746,37 58,16 57,50 
17/04/2007 
4:45 
55,60 14,50 297,34 1028,82 3746,37 58,15 57,48 
17/04/2007 
4:50 
55,55 14,40 297,70 1028,85 3746,22 58,14 57,45 
17/04/2007 
4:55 
55,40 14,40 296,61 1028,93 3745,80 58,13 57,43 
17/04/2007 
5:05 
55,40 14,30 297,34 1028,93 3745,80 58,12 57,40 
17/04/2007 
5:10 
55,40 14,30 297,34 1028,93 3745,80 58,11 57,38 
17/04/2007 
5:15 
55,30 14,15 297,70 1028,98 3745,52 58,10 57,35 
17/04/2007 
5:20 
55,20 14,00 298,06 1029,04 3745,23 58,09 57,32 
17/04/2007 
5:30 
55,10 13,90 298,06 1029,09 3744,95 58,08 57,30 
17/04/2007 
5:35 
55,10 13,80 298,78 1029,09 3744,95 58,07 57,27 
17/04/2007 
5:40 
55,00 13,50 300,23 1029,15 3744,66 58,06 57,25 
17/04/2007 
5:50 
54,90 13,30 300,96 1029,20 3744,38 58,05 57,22 
17/04/2007 
5:55 
54,90 13,30 300,96 1029,20 3744,38 58,04 57,19 
17/04/2007 
6:00 
54,80 13,30 300,23 1029,26 3744,10 58,03 57,17 
Taula 2.49. Pèrdues reals i teòriques de temperatura del dipòsit d’inèrcia d’AC durant la nit del dia 17 
d’abril del 2007 (Continuació). 
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Tª final (base 
aïllada) 




54,70 13,30 299,51 1029,31 3743,81 58,02 57,14 
17/04/2007 
6:15 
54,70 13,30 299,51 1029,31 3743,81 58,01 57,12 
17/04/2007 
6:20 
54,60 13,30 298,78 1029,37 3743,53 58,00 57,09 
17/04/2007 
6:25 
54,50 13,30 298,06 1029,42 3743,25 57,99 57,06 
17/04/2007 
6:35 
54,50 13,30 298,06 1029,42 3743,25 57,98 57,04 
17/04/2007 
6:40 
54,50 13,20 298,78 1029,42 3743,25 57,97 57,01 
17/04/2007 
6:45 
54,35 13,20 297,70 1029,50 3742,82 57,96 56,99 
17/04/2007 
6:50 
54,30 13,10 298,06 1029,53 3742,68 57,95 56,96 
17/04/2007 
7:00 
54,20 13,10 297,34 1029,58 3742,40 57,94 56,94 
17/04/2007 
7:05 
54,15 13,10 296,98 1029,61 3742,25 57,93 56,91 
17/04/2007 
7:10 
54,10 13,00 297,34 1029,64 3742,11 57,92 56,88 
17/04/2007 
7:20 
54,10 13,00 297,34 1029,64 3742,11 57,90 56,86 
17/04/2007 
7:25 
54,00 13,00 296,61 1029,69 3741,83 57,89 56,83 
17/04/2007 
7:30 
53,95 13,00 296,25 1029,72 3741,69 57,88 56,81 
17/04/2007 
7:35 
53,80 13,00 295,17 1029,80 3741,26 57,87 56,78 
17/04/2007 
7:45 
53,80 13,10 294,44 1029,80 3741,26 57,86 56,76 
17/04/2007 
7:50 
53,75 13,15 293,72 1029,83 3741,12 57,85 56,73 
17/04/2007 
7:55 
53,70 13,40 291,55 1029,85 3740,98 57,84 56,71 
17/04/2007 
8:05 
53,70 13,70 289,38 1029,85 3740,98 57,83 56,68 
17/04/2007 
8:10 
53,60 13,90 287,21 1029,91 3740,70 57,82 56,66 
17/04/2007 
8:15 
53,55 14,25 284,32 1029,93 3740,55 57,81 56,63 
17/04/2007 
8:20 
53,50 14,60 281,42 1029,96 3740,41 57,80 56,61 
17/04/2007 
8:30 
53,40 14,90 278,53 1030,01 3740,13 57,79 56,58 
17/04/2007 
8:35 
53,35 15,55 273,46 1030,04 3739,99 57,79 56,56 
17/04/2007 
8:40 
53,30 16,20 268,40 1030,07 3739,84 57,78 56,54 
Taula 2.49. Pèrdues reals i teòriques de temperatura del dipòsit d’inèrcia d’AC durant la nit del dia 17 
d’abril del 2007 (Continuació). 
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Tª final (base 
aïllada) 




53,30 16,70 264,78 1030,07 3739,84 57,77 56,51 
17/04/2007 
8:55 
53,20 16,90 262,61 1030,12 3739,56 57,76 56,49 
17/04/2007 
9:00 
53,15 17,40 258,63 1030,15 3739,42 57,75 56,47 
Taula 2.49. Pèrdues reals i teòriques de temperatura del dipòsit d’inèrcia d’AC durant la nit del dia 17 
d’abril del 2007 (Continuació). 
 
2.2.5.- Càlculs de l’anàlisi de la instal·lació elèctrica del CREA 
 
2.2.5.1.- Càlcul de la potència reactiva 
 
Segons el càlcul teòric que diu que la suma vectorial de la potència activa i la potència 
reactiva dóna com a resultat la potència aparent, es pot extreure la equació 2.33 que es 

















− S és la potència aparent. 
−  és l’angle de desfàs que hi ha entre els vectors que formen la potència activa i la 
aparent. 
Figura 2. 24. Il·lustració gràfica de la suma 
vectorial de la potència activa més la potència 
reactiva. 
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− Angle de desfàs . 
 
A continuació es mostra en les figures 2.25 i 2.26, un gràfic amb els valors del factor de 
potència mig (Cos ) durant els mesos de desembre i de juny, els quals van er utilitzats 
per poder realitzar els càlculs anteriors. 
 
 
Figura 2.25. Gràfica del factor de potencia mig diari durant el mes de desembre. 
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El primer que s’ha fet és fer un hipòtesis del càlcul intern que podria fer la interfície 
operadora del sistema de gestió (OPC Factory Server), la qual ja s’havia definit en 
l’apartat de l’auditoria que feia referència a la part de gestió de l’edifici CREA.  
Donat que com s’ha comentat anteriorment aquest càlcul es farà en funció d’alguna 
dada de la qual pugui disposar el sistema SCADA, la hipòtesi de càlcul més probable 




    
Figura 2.26. Gràfica del factor de potencia mig diari durant el mes de juny. 
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On, 
- mB8: és el cabal nominal de les bombes B8.1 i B8.2, les quals alimenten els circuits 
d’aigua de les dues calderes de l’edifici CREA [kg/s]. 
- Cp: és el calor específic de l’aigua [4,18 kJ/kg·oC]. 
- ∆T: és la diferència entre la temperatura de l’aigua a l’entrada del circuit de les 
calderes i a la sortida [oC]. 
- tB8.1 i tB8.2 : és el temps de funcionament de les bombes B8.1 i B8.2, 
respectivament [s]. 




Les dades utilitzades per realitzar l’anterior càlcul són les que s’han especificat 
anteriorment, encara que algunes d’elles s’han extret de la font de dades del sistema 
SCADA i altres s’han suposat. 
A continuació s’especifica la procedència de les dades utilitzades per tal de realitzar el 
càlcul anteriorment descrit: 
 
- mB8: aquesta dada s’ha extret del sistema SCADA de l’edifici, ja que aquest valor 
reman constant per a les dues bombes de les calderes, amb un valor individual per 
caldera de 25 m3/h. 
- Cp: per aquesta dada s’ha suposat amb un valor de 4,18 kJ/kg·oC. 
-  ∆T: aquesta dada depèn de dues dades les quals es defineixen a continuació:  
- Tin calderes: aquest valor s’ha extret de la base de dades del sistema SCADA de 
l’edifici CREA per cada hora. 
- Tout calderes: aquest valor s’ha suposat amb un valor de 60oC. 
- tB8.1 i tB8.2: aquest valor s’ha extret de la base de dades del sistema SCADA de 
l’edifici CREA per a cada hora. 
- : segons la fulla tècnica de la caldera el valor d’aquesta dada es 95%. 
 
(Nota: no s’ha pogut agafar dades del SCADA per períodes més curts d’una hora, ja que 
el sistema SCADA no en disposava.) 
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2.2.6.3.- Resultats 
 
A continuació es presenten els resultats obtinguts després d’aplicar el càlcul 
anteriorment descrit, encara que abans es representa la temperatura exterior per als dies 
de desembre, ja que per realitzar el càlcul es va elegir el dia del mes on les temperatures 
van ser més baixes. Aquestes temperatures exteriors es representen en la figura 2.27, on 
s’hi pot veure representat cadascun dels dies del mes de desembre amb la temperatura 
mitja d’aquest dia. 
 
 
Figura 2.27. Representació de la temperatura mitja exterior pels dies del mes de desembre de l’any 
2007. 
 
Com s’hi pot veure en la figura 2.27 , el dia que va fer més fred durant el mes de 
desembre de l’any 2007, va ser el dia 24 on la temperatura mitja va ser d’1,9oC, encara 
que durant aquest dia les calderes es van mantindre apagades donat que era un dia que 
pertanyia al període de vacances nadalenques i per això mateix les calderes no 
funcionen degut a l’ocupació gairebé nul·la que tenia el centre durant aquestes dates. A 
continuació, els dies més fred serien els dies 9 i 10 de desembre, però durant aquest dies 
el funcionament de les calderes també va ser molt escàs, probablement per algun tipus 
d’avaria. 
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Per tant, de les dades anteriorment mencionades, s’han utilitzat aquelles que fan 
referència al dia 11 de desembre del 2007, donat que era el quart dia més fred del mes, 
però a diferència dels altres dies, durant el dia 11, les calderes van estar funcionant més 
estona. 
A la figura 2.28 s’hi pot apreciar la potència de gas que s’ha calculat mitjançant 
l’equació 2.34 i les dades de potència de gas que han desenvolupat les calderes segons l’ 
SCADA de l’edifici CREA. 
 
Figura 2.28. Comparació de la potència tèrmica desenvolupada per les calderes segons els càlculs 
detallats anteriorment i segons les lectures del sistema SCADA. 
 
 
Si es comparen el dos gràfics anteriorment mostrats, es pot observar com les dues 
gràfiques són bastant diferents, la qual cosa indica que les dades de potència que mostra 
l’SCADA no han estat calculades segons aquest mètode aproximat. 
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2.3.- Seguretat 
 
A continuació es defineixen una sèrie de consells de prevenció de riscos que s’han de 
tindre en compte a l’hora de realitzar les diferents tasques de mesura que s’indiquen en 
l’avaluació energètica que es descriu en aquest document. 
2.3.1.- Ordre i neteja 
 
L’absència d’ordre i neteja pot produir al mateix i diferent nivell, cops contra objectes, 
punxades, etc. Una correcta distribució dels elements i una bona neteja ajuden a 
prevenir riscos. 
2.3.2.- Transport manual 
 
Sempre que sigui possible s’evitarà el transport manual de les càrregues, utilitzant 
equips de treball com màquines o mitjans auxiliars. És important, a l’hora de transportar 
càrregues, fer-ho de manera ergonòmicament correcta per tal d’evitar possibles lesions. 
 
2.3.3.- Eines manuals 
 
Al utilitzar eines manuals s’ha de fer un ús correcte d’aquestes i utilitzar equips de 
protecció personal si és necessari. És important també fer un manteniment periòdic de 
les diferents eines per tal de que funcionin de manera correcta. 
 
2.3.4.- Manipulació de fluids 
 
Quan es manipulin fluids perillosos per la salut, cal adoptar les mesures adients en quan 
a protecció personal (ulls, mans, etc) per tal d’evitar que puguin tenir algun efecte sobre 
la persona que ho manipula, com irritació en ulls, mans, ingestió, o inhalació. També 
s’ha de tenir cura del lloc d’emmagatzematge i del sistema de transport que s’utilitzi. 
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2.4.- Medi ambient 
 
En aquest apartat del document, es dóna una càlcul orientatiu de la quantitat de CO2 que 
es deixaria d’emetre a l’atmosfera en el cas de que es segueixi la proposta de millora 
que s’ha fet per la instal·lació solar tèrmica de l’edifici CREA. 
 
Com ja s’ha dit anteriorment, l’ utilització de l’energia produïda pels col·lectors solars 
durant els període un hi ha un consum de calefacció, serien uns 18499,17 kWh i sabent 
que per cada kWh de gas que consumeixen les calderes, s’emet a l’atmosfera una 
quantitat de 0,6 kg de CO2. Per tant, si s’utilitzés la producció d’energia dels col·lectors 
solars per a l’ús de la calefacció, s’estaria deixant d’emetre anualment a l’atmosfera una 
quantitat de 11.099, 502 kg de CO2. 
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2.5.- Descripció del sistema de gestió del CREA 
 
2.5.1.- Interfície del sistema SCADA del CREA 
 
2.5.1.1.- Entorn visual mitjançant el software Vijeo Look 
 
Es tracta d’una aplicació capaç de reproduir entorns visuals dinàmics i senzills, els quals 
mitjançant esquemes de principi, icones o d’altres elements gràfics, simbolitzen un 
procés o acció de la manera més intuïtiva possible. 
Aquest és un software de la companyia Schneider Electric, el qual permet la realització 
de sistemes SCADA de poca complexitat (fins a 1024 entrades/sortides segons versió) 
els quals s’utilitzen per a la supervisió i gestió d’autòmats programables. 
Com ja s’ha comentat anteriorment, aquest software, permet crear unes pantalles, 
anomenades sinòptics, on es representa el procés que segueix un determinat sistema, o 
en el cas de la indústria es podria representar un procés de producció. La visualització 
dels canvis del procés es produeixen en temps real. Permet a més el control dels 
autòmats mitjançant l’accés a les seves variables internes. 
També es poden gestionar les alarmes i crear bases de dades dels esdeveniments. La 
comunicació amb els autòmats es realitza mitjançant el OFS (OPC Factory Server), és a 
dir, un servidor OLE (Objecte d’incorporació i visualització: el qual subministra a la 
interfície d’automatització una tècnica que permet a un servidor mostrar mètodes i 
propietats a un client) per intercanviar dades amb els autòmats. En la figura 2.29 es 












 Figura 2.29. Logo que surt a la pantalla del PC quan 
s’està carregant el programa Vijeo Look. 
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• Interfície OFS 
 
L'OFS és el servidor que proporciona una interfície entre el software Schneider i una o 
més aplicacions amb el client entre els quals hi figura els valors d’algunes dades que 
proporcionen els PLC (Controladors lògics programables o autòmat programable) i que 
poden ser visualitzades o modificades. Les principals característiques d’aquest tipus 
d’interfícies són: 
- Multi - dispositiu 
- Diversos protocols de comunicació. 
- Multi - client. 
- Accés als dispositius variables per a la direcció o símbol. 
- L’accés al servidor en locals o modes remots. 
- Utilitzant mecanismes de notificació, permet obtenir valors per ser enviats al client 
sol i quan es modifiqui l’estat.  
- Determinació automàtica de la dimensió de la xarxa, peticions segons els dispositius, 
disponibilitat de serveis a través, tant de l’automatització OLE com de la interfície 
completa OLE. 
 
En la figura 2.30 es mostra un esquema de connexions del OFS amb la resta de sistemes 































PLC 1 PLC 2 PLC 3 
Figura 2.30. Esquema de la interfície del OFS. 
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A més, el servidor OFS ofereix els següents serveis: 
- Lectura i escriptura de variables en un o molts PLCs utilitzant una o vàries xarxes. 
- Utilitza una interfície senzilla i intuïtiva per a la configuració dels diferents sistemes, 
i optimitza la recerca dels paràmetres que necessita el servidor per realitzar les seves 
funcions correctament on aquestes poden ser modificades online. 
- Possibilitat d’utilitzar una llista de símbols per a les aplicacions dels PLCs. 
- Utilització d’un software que habilita al usuari a tindre una imatge visual molt 
intuïtiva dels dispositius i els símbols que hi van associats. 
 
2.5.1.2.- Processos que es poden controlar mitjançant el sistema SCADA 
 
Un procés és una part del sistema més o menys indepent, amb la seva pròpia 
configuració, i que es pot activar/desactivar individualment. En el funcionament de cada 
procés intervenen tres paràmetres: 
- Activació del procés per part de l’operador del sistema. 
- Mode de funcionament (Automàtic/Manual) definit també per l’operador del sistema. 
- Control horari: fa que el procés, quan està activat i en mode automàtic, funcioni 
només en unes franges horàries setmanals predeterminades. En mode manual 
funcionarà de forma contínua. 
El sistema SCADA pot controlar els processos que es descriuen a continuació 
mitjançant la utilització d’un software d’interfície humana anomenat “Vijeo Look”: 
- Aigua calenta sanitària (ACS). 
- Procés antilegionel·la. 
- Caldera 1. 
- Caldera 2. 
- Panells solars plans. 
- Tubs de buit. 
- Planta refredadora. 
- Llums interiors. 
- Ventilació i control del clima dels serveis annex al taller. 
- Ventilació i control del clima dels servei dels tallers. 
- Ventilació i control del clima dels servei dels laboratoris. 
- Ventilació i control del clima dels servei dels despatxos. 
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- Ventilació i control del clima dels servei dels oficines. 
- Terra radiant 
• Períodes que es poden establir per a cada procés 
 
Un període defineix els paràmetres de funcionament d ca a procés, com s’ha vist en el 
punt anterior, així com si el sistema treballa en mode estiu o en mode hivern. 
Es poden configurar fins a 6 períodes diferents, i és l’operador el que carrega (activa) el 
període que el sistema utilitza per funcionar, anomenat període actual. 
Si es modifica un paràmetre del període actual, aquest afectarà immediatament al 
sistema, però no al contingut dels sis períodes anteriors. 
 
- Configurar els períodes: 
 
En la figura 2.31 es mostra una imatge de la finestra que apareix quan s’accedeix al botó 




Figura 2.31. Finestra de diàleg per la configuració de períodes. 
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El botó configuració actual permet definir si el període actual és estiu o hivern. Això 
últim es pot apreciar en la figura 2.32. 
 
 
Figura 2.32. Finestra de diàlegs de la funció configuració actual. 
 
 
En el botó de configuració permet definir el nom i mode estiu o hivern del període 
seleccionat de la llista, es mostra en la figura 2.33. 
 
 
Figura 2.33. Finestra de diàleg de l’opció “configuració”. 
 
Mitjançant el botó carregar un període es pot actualitzar el període actual amb un dels 
sis períodes definits. Aquesta acció fa que tots els canvis fets en el període actual es 
perdin. Si es vol guardar la configuració del període actual, seleccionar de la llista un 
dels sis períodes i prémer el botó guardar actual. El contingut del període seleccionat 
serà sobreescrit. 
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- Configurar els processos dins els períodes: 
 
Si en la mateixa finestra que s’havia obert inicialment en el apartat anterior, 
seleccionem la pestanyeta configuració processos apareixerà la finestra, tal i com es 
mostra en la figura 2.34. 
 
 
Figura 2.34. Finestra de diàleg de l’opció “configuració de processos”. 
 
El botó configuració actual permet definir les franges horàries de funcionament del 
procés dins el període actual, aquesta acció es mostra en la figura 2.35. 
 
Es poden definir fins a 16 franges horàries setmanals per a cada procés. L’opció activar 
serveix per indicar quines d’aquestes franges actuen. La primera columna determina 
l’inici de la franja horària i la segona el final. 
 
El procés estarà activat per control horari quan el rellotge intern del PLC es trobi dins de 
qualsevol de les franges definides per aquest procés. 
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Figura 2.35. Finestra de diàleg de l’opció “configuració actual” dins de la configuració de processos. 
 
 
El botó configuració permet definir les franges horàries de funcionament del procés 
dins els sis període, de la mateixa forma que en el punt anterior. Es pot observar aquesta 
acció en la figura 2.36. 
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2.5.1.3.- Visualització de l’entorn SCADA en el programa Vijeo Look 
 
Amb el programa Vijeo Look s’ha intentat fer una representació el més intuïtiva 
possible dels diferents sistemes que formen el complex del CREA, i d’aquesta manera 




Un exemple del que s’ha dit anteriorment és el plànol e  planta que proporciona aquest 
programa de tot l’edifici on es mostra l’estat dels serveis i les corresponents 
temperatures, així com l’estat de les persianes regulables i l’enllumenat. La visualització 
d’aquest plànol es pot aconseguir entrant dins de la selecció plànol en el programa Vijeo 
Look. Això últim es mostra en la figura 2.37. 
 
 
Figura 2.37. Sinòptic que es mostra en la pantalla del software de gestió de sistemes anomenat Vijeo 
Look i que simula un plànol en planta de l’edifici CREA. 
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• Clima 
 
La pantalla Clima visualitza un sinòptic del circuit hidràulic corresponent als processos 
de calderes, refredament i climatització. Es mostra una imatge d’aquesta opció que 
ofereix el programa en la figura 2.38. 
 
 
Figura 2.38. Sinòptic que es mostra en el software Vijeo Look, on es mostra un esquema de principi al 
seleccionar la opció clima. 
• ACS 
 
La pantalla ACS és un sinòptic del circuit hidràulic dels processos que intervenen en la 
producció i emmagatzematge d’aigua calenta solar i aigua calenta sanitària: plaques 
solars i tubs de buit, dipòsit tampó AC, acumulador i intercanviadors. En la figura 2.39 
es mostra la imatge del sinòptic que ofereix el programa d’aquesta aplicació. 
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Figura 2.39. Sinòptic que es mostra en el software Vijeo Look, on es mostra un esquema de principi al 




La pantalla de Serveis mostra informació més detallada del funcionament de tots els 
elements activats. Així com la temperatura ambient del locals climatitzats, o el grau 
d’obertura de pas d’algunes vàlvules dels tubs de circulació d’aigua, també es pot 
observar la temperatura a la que circula l’aire dins dels conductes de clima, així com les 
diferents temperatures de consigna.  
En aquesta mateixa visualització que ofereix el programa també es pot observar l’estat 
d’altres sistemes com són les llums que es troben enceses o el sistema de ventilació i 
impulsió dels fan-coils. 
 
En la figura 2.40 es representa una imatge que il·lustra el que s’ha dit anteriorment. 
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Les dades de la xarxa elèctrica i del balanç energètic es poden consultar en la pantalla 
Energies. Segons el “manual d’operador” del sistema SCADA del CREA, les energies 
transportades amb aigua es calculen amb el cabal de les bombes multiplicat pel 
diferencial de temperatura i dividit entre 0,86. 
En la figura 2.41 es mostra una visió general de la finestra que es mostra en l’opció 
d’energies del Vijeo Look. 
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Figura 2.41. Sinòptic que es mostra en el software Vijeo Look, al seleccionar la opció energies. 
 
• Posició solar 
 
En la pantalla de la posició solar es pot apreciar el moviment del sol en alçada i angle. 
Aquests dades són les que utilitza el PLC per posicionar les persianes, per activar les 
llums exterior i pel control dels captadors solars. Si l’hora del PLC no és la correcta 
aquests sistemes fallaran. 
L’hora del PLC és la que surt a la dreta de la part baixa de la pantalla i polsant a sobre 
es pot modificar  
La posició solar actual és la de la part superior de la pantalla, la inferior serveix per 
poder consultar la posició del sol en una data concreta. 
 
En la figura 2.42 es mostra la pantalla de l’opció posició solar que ofereix el Vijeo 
Look. 
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El botó històrics salta a una pantalla per consultar les gràfiques de les temperatures, 
consignes, potències, etc. En la figura 2.43, es mostra el gràfic que proporciona la 
funció històrics.  
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Si el botó alarmes es marca de color vermell, significa que hi ha una alarma nova, i al 
polsar a sobre d’aquest botó es podrà accedir a la pantalla de les alarmes actives, on es 
pot veure remarcada la nova alarma. 
Per eliminar aquestes alarmes existents caldrà efectuar un “Reset”. 
Hi ha dos maneres de fer-ho: 
1. Amb el Reset que hi ha a la pantalla d’alarmes. 
2. Amb el polsador que hi ha a la sala de màquines. 
 
En la figura 2.44 es mostra la imatge de la llista d’alarmes que hi apareix en el moment 
de pitjar sobre el botó alarmes. 
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Per accedir al programa d’informes, s’ha de polsar el botó “Informes”, on aquest donarà 
accés a consultar totes les dades que es guarden en la base de dades. 
Al iniciar-se el generador d’informes es carregarà el projecte inicial definit. En aquesta 
situació s’haurà de consultar la ajuda del document del projecte. 
En el cas de que no es defineixi cap projecte inicial o quan el programa estigui acabat 
d’instal·lar, es produirà la següent situació. 
 
Es troba en la finestra principal del programa sense cap finestra oberta dintre d’aquesta. 
Aquesta situació es mostra en la figura 2.45. 
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Figura 2.45. Finestra principal del programa generador d’informes. 
 
Donada aquesta situació descrita anteriorment les tasques que es poden realitzar amb 
aquest generador es descriuen a continuació. 
 
1. Crear un projecte nou: 
 
Aquesta tasca permetrà crear un projecte nou, on aquest és un arxiu on es poden guardar 
un conjunt de consultes dirigides a un servidor de consultes. Per aquesta raó es 
necessitarà crear un projecte quan es vulgui crear un conjunt de consultes i: 
 No es disposi de cap projecte creat. 
 Es vulgui crear un projecte que accedeixi a un altre servidor de consultes o 
 Simplement definir un conjunt diferent del que ja ha creat.  
 
2. Obrir un projecte ja creat: 
 
Aquesta opció permetrà obrir un projecte ja definit. A xò permetrà obrir projectes que 
facin referència a diferents servidors que tinguin un conjunt diferent de consultes. El 
projecte pot estar en qualsevol ordinador que tingui accés al programa.  
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En la figura 2.46 es mostra la finestra que apareix en el generador d’informes al 
seleccionar l’opció d’obrir un projecte ja creat. 
 
3. Manteniment de les definicions dels informes: 
 
Aquesta tasca permetrà mantindre un conjunt de definicions d’informes. 
Executant aquesta tasca s’obrirà un formulari on tindrà la possibilitat de mantindre un 
llistat de definicions d’informes. Això permetrà tindre diferents formats d’informes i 
poder utilitzar segons convingui. 
En la figura 2.47 es pot observar la finestra de diàleg que hi apareix al elegir aquesta 
opció dins del programa generador d’informes. 
 
4. Definir les opcions generals: 
 
Aquesta tasca permetrà al usuari definir les opcions generals del programa, de cada 
projecte i/o de cada consulta. 
Executant aquesta tasca s’obrirà un formulari on es tindrà la possibilitat de modificar 
algunes opcions des del programa necessàries per a la correcta execució. 

















Figura 2.46. Finestra de diàleg que mostra el generador d’informes al seleccionar un projecte ja creat. 
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Figura 2.48. Finestra de diàleg de les opcions generals. 
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• Icones del Vijeo Look 
 
Les diferents icones que utilitza el programa d’instrumentació industrial anomenat 
“Vijeo Look” per a la gestió de les instal·lacions del CREA i que donen una idea ràpida 
de l’estat d’un determinat sistema, es descriuen en la Taula 2.53. 
 
 Equip parat. L’equip està en funcionament automàtic però parat per procés. 
 Equip parat en funcionament manual 
 Equip en marxa, en funcionament automàtic i activat per procés. 
 Equip en marxa, en funcionament manual. 
 
Equip en marxa exterior sense ordre de marxa del PLC. Ha estat activat 
localment des del quadre elèctric. 
 
Equip parat per alarma. Anar a la pantalla d’alarmes per conèixer la causa de 
l’alarma. 
 
Taula 2.53. Icones del “Vijeo Look”. 
 
2.5.1.4.- Configuració dels diferents sistemes dins del programa “Vijeo 
Look” 
 
Per accedir a la configuració de tot el sistema, s’ha d’accedir en el botó Configuració 
que es mostra en la part inferior dreta del sinòptic mostrat pel software “Vijeo Look”. 
L’accés a la configuració està restringit als usuaris que hi tinguin permès el seu accés 
dins del sistema de gestió de l’edifici, ja que és necessari un nom d’usuari i una clau per 
poder-hi entrar. 
En la figura 2.49 es mostra la finestra que se li mostra al usuari quan aquest accedeix a 
la funció Configuració. 
 
Com es pot observar, des d’aquesta finestra es pot tindre accés directe a la configuració 
d’alguns sistemes o temperatura de les estàncies que configuren l’edifici CREA. 
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Figura 2.49. Finestra de diàleg de l’opció que ofereix el Vijeo Look de configuració dels diferents 
sistemes del CREA. 
 
• Configuració de la Biblioteca o sala de Becaris 
 
Es podrà configurar la temperatura desitjada (Estiu/ Hivern) i mitjançant el 
potenciòmetre del termòstat que hi ha a l’estança, augmentar o disminuir aquesta en 
± 2 0C. 
L’activació de l’aparell de clima es farà amb el polsador del termòstat.  
A continuació es mostra la figura 2.50 s’il·lustra la finestra de diàleg que hi apareix 













Figura 2.50. Finestra de diàleg que mostra el programa Vijeo Look a l’hora de 
configurar les temperatures consigna dels aparells de clima de la biblioteca. 
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• Configuració dels Laboratoris 
 
Els aparells de clima dels laboratoris, en principi solament estan pensats en mode estiu 
(Fred) però hi ha la possibilitat d’activar-los en mode hivern (Calor). 
La consigna de temperatura ambient generada pels climatitzadors es configurarà en 
aquest diàleg.  
La figura 2.51 il·lustra la finestra de diàleg que hi apareix quan es prem l’opció de 
Configuració Laboratoris. 
En canvi l’activació del terra radiant estarà regulada pel termòstat corresponent a cada 
laboratori. 
El terra radiant es pot activar també en mode estiu.  
 
Al pendent de la temperatura d’impulsió del terra radiant es configurarà respecte a la 
temperatura exterior i un valor màxim i mínim d’impulsió. 
 
 
Figura 2.51. Finestra que apareix quan es vol configurar els paràmetres que es 
mostren de les estàncies que formen els laboratoris. 
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• Configuració dels despatxos 
 
Gràcies a la finestra de configuració que apareixerà en el moment de prémer l’opció de 
configuració dels despatxos es podrà configurar la temperatura d’aire d’impulsió del 
circuit primari de calefacció. A més d’aquesta manera s’establirà una temperatura de 
consigna mínima o màxima, segons sigui el cas i el període anual. 
 




Figura 2.52. Imatge de la finestra que permet modificar els paràmetres de les temperatures consigna 
dels aparells de clima dels laboratoris. 
 
 
• Configuració del sistema d’enllumenat 
 
El funcionament de l’enllumenat interior (Passadissos, escales, Hall) ve donat pel 
control horari, però es pot configurar l’activació segons la radiació solar. 
L’enllumenat exterior es pot activar amb el PLC, ja que el control de la posició solar ens 
dóna l’hora que surt i es pon el sol. A més es pot configurar un diferencial respecte a 
l’hora solar. 
Si el control para les llums interiors, queda la possibilitat d’activar-les amb un polsador 
que hi ha als passadissos, donant un crèdit de temps configurable. 
 
En la figura 2.53 es mostra la finestra de diàleg que hi apareix quan es prem l’opció de 
Configuració Enllumenat. 
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Figura 2.53. Finestra que mostra el software Vijeo Look quan es pretén modificar els paràmetres que 
regeixen el funcionament de l’enllumenat. 
 
 
• Configuració de les persianes 
 
Si s’activa el control automàtic la persiana girarà buscant la màxima claror sense que 
entri el sol als despatxos, sempre que es superi una radiació solar mínima. 
Si es desitja la màxima entrada de llum es configurarà (Màxima llum (obrir al 100%)). 
La opció “Reset” servirà per re calcular la posició i el diferencial de posició és el 
moviment del sol mínim per a girar les persianes. 
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• Captadors solars 
 
Es pot activar el funcionament dels captadors solars, independentment del control horari 
i solament per diferencial de temperatura, activant Energia solar autònoma. 
Si s’activa per control horari es farà una verificació dels panells o tubs, activant les 
bombes alternativament segons els temps configurats i si la radiació solar supera un 
mínim. Aquest funcionament és independent de la temperatura de sortida dels panells. 
A continuació es mostra la figura 2.55 on s’il·lustra la finestra de diàleg que hi apareix 
quan es prem l’opció de Configuració captadors solars. 
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Figura 2.55. Finestra que es mostra quan es pretén configurar els paràmetres que governen el sistema 
de captadors solars. 
 
• Tampó AC 
 
Es configurarà la consigna mínima de la temperatura de l’aigua que circularà pels 
circuits de l’aigua calenta dels col·lectors solars. 
En el cas de que la temperatura de l’aigua que estigués emmagatzemada en el dipòsit 
d’A.C, fos inferior a la temperatura que es requerís, es pot escalfar aquest amb 
aportacions d’aigua calenta del dipòsit tampó d’AC Clima. 
En la figura 2.56 es mostra la finestra de diàleg que hi apareix quan es prem l’opció de 
Configuració de Tampó AC. 
 
 
Figura 2.56. Finestra de configuració del tampó AC. 
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• Climatització 
 
Es podran configurar mitjançant aquesta funció,  les consignes i diferencials per activar 
els diferents elements en mode hivern o mode estiu. A més, es podrà activar 
l’escalfament del retorn de Clima amb el Tampó d’AC i també, les calderes canviaran el 
seu ordre de funcionament en cada arrancada, de forma que el cos de la caldera estarà 
sempre a una temperatura adient. 
En la figura 2.57 es mostra la finestra de diàleg que hi apareix quan es prem l’opció de 
Configuració de climatització. 
 
 
Figura 2. 57. Finestra de configuració del sistema de climatització del edifici. 
 
 
 Avaluació energètica de l’edifici CREA 
Escola Politècnica Superior Rubén García Ortiz  Universitat de Lleida 
 
2.Annexes  242 
• ACS 
 
En aquesta finestra, es podrà configurar la temperatura desitjada en ACS i la 
temperatura del procés antilegionel·la. La finestra de diàleg que mostra aquesta funció, 
es pot observar en la figura 2.58. 
 
 





El pas de mode Estiu a Hivern o Hivern a Estiu és manual. Però si la temperatura del 
dipòsit AC Clima no baixa del valor indicat com a temperatura màxima del dipòsit 
tampó AC Clima per recircular l’aigua per la planta refredadora o sobrepassa el temps 
màxim de recirculació de bomba per refredar el tanc, apareixerà una alarma indicant 
aquest problema.  
Donada aquesta alarma, la planta refredadora no es posarà en marxa fins que l’aigua 
recirculada no estigui per sota del valor màxim configurat. 
En la figura 2.59 es mostra la finestra de diàleg que hi apareix quan es prem l’opció de 
Configuració Planta Refredadora. 
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Segons les consignes que s’ha anomenat en l’apartat “Con rol i gestió que fa el sistema 
SCADA dels diferents sistemes que conformen el CREA” descrit en aquest mateix 
document, el control antigel, arrancarà les bombes dels panells solars i la planta 
refredadora en el cas de que hi hagués un risc de gelada. 




Figura 2.60. Finestra de configuració del sistema antigelades d’alguns elements de l’edifici. 
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2.5.1.5.- Elements per l’adquisició de dades del SGC (Sistema de gestió 
del CREA) 
 
La domòtica és una disciplina tecnològica que aplica l’automatització i el control a les 
activitats domèstiques amb la finalitat d’afegir o augmentar la seguretat, el confort, 
l’estalvi energètic i els serveis multimèdia.  
 
• La classificació dels dispositius d’un sistema domòtic 
 
La classificació dels elements que poden configurar els sistema de aplicacions 
domòtiques, com és el de l’edifici CREA es poden diferenciar en tres grups: 
 
- El controlador:  és l’equip capaç de gestionar el sistema o part d’ell, doncs en aquest 
dispositiu resideix la intel·ligència o control necessari, i normalment disposa de les 
interfícies d’usuari adequades per a presentar la informació, per exemple una 
pantalla, un teclat, monitor, consola, etc. 
 
- L’actuador  és el dispositiu de sortida capaç de rebre un ordre del controlador i 
realitzar una acció determinada, per exemple l’activació o desactivació d’un llum, 
pujada o baixada d’una persiana, obrir o tancar una electrovàlvula, etc. 
 
- El sensor és el dispositiu de captació que de manera permanent està monitoritzant 
l’entorn amb la finalitat de generar un esdeveniment que serà processat pel 
controlador, per exemple una sonda de temperatura, un polsador, un detector de 
presència, etc. 
 
• Sistemes de control domòtic utilitzat en el CREA 
 
En el CREA s’utilitza el que s’anomena en domòtica, el control distribuït. En aquest 
cas, no existeix la figura del controlador centralitzat, sinó que tota la intel·ligència del 
sistema està distribuïda per tots els mòduls, siguin sensors o actuadors, i entre aquests 
mòduls es comuniquen amb la finalitat de controlar tot el sistema. També cal esmentar, 
que alguns sistemes utilitzen un mètode mixt, com per exemple la sèrie DMI de 
Domintell, o sigui, son sistemes amb arquitectura descentralitzada respecte a la 
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localització i comunicació dels mòduls, que son capaços d’adquirir la informació de 
diferents sensors o funcionar com actuadors, però tot el control automàtic està 
centralitzat en un mòdul intel·ligent anomenat central o unitat mestra. 
 
• Sistemes de mesura del sistema de gestió 
 
El sistema més senzill consisteix en un dispositiu que mesura una magnitud i 
normalment visualitza el valor mig d’aquesta. Si es desitja indicar el valor mig en un 
punt situat a certa distancia del punt de mesura, serà necessari emprar un mitjà de 
transmissió de la informació entre el sistema de mesura i el sistema de visualització. Els 
sistemes de transmissió de mesures remotes més populars son los sistemes de mesura 
electrònics. 
 
- Els sistemes electrònics bàsics de mesura son els següents: 
 
1. El transductor (sensor), que converteix una magnitud física en una magnitud 
elèctrica a la seva sortida. 
2. L’acondicionador de senyal que transforma el senyal del transductor en una 
magnitud elèctrica adequada a les exigències d’entrada del dispositiu 
visualitzador. 
3. El dispositiu visualitzador que visualitza la informació sobre la magnitud a 
mesurar. 
4. I finalment, la font d’alimentació que proporciona l’energia elèctrica necessària i 
adequada pel circuit. 
 
• El sensor 
 
El sensor es pot considerar com un bloc indivisible des del punt de vista elèctric i per 
tant vindrà caracteritzat com una impedància d’entrada, una de sortida, un consum de 
corrent i un cert tipus de senyal elèctric a la sortida (tensió, intensitat, polsos, etc). 
En la figura 2.61 es mostra un esquema del funcionament d’un element sensor. 
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• Llistat i classificació dels equips de mesura al CREA 
Els sensors que es poden trobar per al control i la gestió dels sistemes del CREA es 
defineixen en la taula 2.54: 
Taula 2.54. Classificació dels sensors. 












STI1 Resistència PTC Temperatura (0C) A.C.S 
STI31 Resistència PTC Temperatura (0C) AC Clima 
STI23 Resistència PTC Temperatura (0C) Col·lector solar 
STI8 Resistència PTC Temperatura (0C) AC sortida 
STI1 Resistència PTC Temperatura (0C) ACS 
STI24 Resistència PTC Temperatura (0C) ACS 
- Termistor Temperatura (0C) Biblioteca 
- Resistència PTC Temperatura (0C) Biblioteca 
STI25 Resistència PTC Temperatura (0C) Calderes 
STI13 Resistència PTC Temperatura (0C) AC Clima 
STI12 Resistència PTC Temperatura (0C) AC Clima 
STI33 Resistència PTC Temperatura (0C) Cogeneració 
STI34 Resistència PTC Temperatura (0C) Cogeneració 
STA1 Termistor Temperatura (0C) Cogeneració 
STI32 Resistència PTC Temperatura (0C) Cogeneració 
STI34 Resistència PTC Temperatura (0C) Cogeneració 
- Resistència PTC Temperatura (0C) Despatxos 
STE1 Termistor Temperatura (0C) Exterior 
- Termistor Temperatura (0C) Laboratori 1-2 
Figura 2.61. Esquema de funcionament d’un element sensor. 
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Taula 2.54. Classificació dels sensors.(continuació). 
 
• Mesures enregistrades pel sistema SCADA del edifici CREA 
 
El sistema de gestió del edifici CREA disposa d’una base de dades on es guarda la 
informació que envien el diferents dispositius de camp. Aquesta informació es 
fonamentalment, les dades enregistrades pels diferents sensors dels quals disposa 
l’interfície física del sistema, on molts dels paràmetres rebuts serveixen també per a que 
el sistema SCADA de l’edifici pugui comparar aquestes amb les dades consigna que té 
predefinides i d’aquesta manera poder actuar sobre els sistemes que faci falta. 
Aquestes dades que rep el sistema, estan formades per mesures directe i indirectes, on 
aquestes últimes s’han obtingut fent una sèrie de càlculs fent servir com a dades 
mesures directes. 
 
- Mesures directes obtingudes pel sistema SCADA del edifici CREA   
 
1. Lectures elèctriques: 
 
En la taula 2.55, es mostra el conjunt de les mesures di ctes que pot fer el sistema 
SCADA de les dades elèctriques. 




- Termistor Temperatura (0C) Laboratori 3 
- Termistor Temperatura (0C) Laboratori 4 
STI23 Resistència PTC Temperatura (0C) Colectors solars 
STI27 Resistència PTC Temperatura (0C) Refredadora 
STI40 Resistència PTC Temperatura (0C) Tampó AC 
STI31 Resistència PTC Temperatura (0C) Tampó clima 
STI15 Resistència PTC Temperatura (0C) Terra radiant 
STI22 Resistència PTC Temperatura (0C) Tubs de buit 
 Avaluació energètica de l’edifici CREA 
Escola Politècnica Superior Rubén García Ortiz  Universitat de Lleida 
 
2.Annexes  248 
 
Tipus de Mesura Unitats de 
mesura 
Tensió fase R V 
Tensió fase S V 
Tensió fase T V 
Intensitat fase R A 
Intensitat fase S A 
Intensitat fase T A 
Factor de potència fase 
R 
- 
Factor de potència fase 
S 
- 




Taula 2.55. Mesures directes de les dades elèctriques. 
 
2. Lectures dels sensors: 
 
En la taula 2.56, es mostra el conjunt de les lecturs directes de les quals disposa el 
sistema SCADA mitjançant els sensors connectats a la seva interfície.  
 
 
Tipus de Mesura Unitats de 
mesura 
Humitat exterior % 
Radiació solar W/m2 
Temperatura circuït A.C. - A.C.S. oC 
Temperatura circuït A.C. - Clima oC 
Temperatura impulsió A.C.S. oC 
Temperatura nivell inferior dipòsit 
A.C.S. 
oC 
Temperatura Biblioteca oC 
Temperatura Biblioteca impulsió oC 
Temperatura entrada fluid a calderes oC 
Temperatura circuït Clima - A.C. oC 
Temperatura entrada/retorn clima  oC 
Temperatura entrada/sortida circuït 
secnudari cogeneració 
oC 
Temperatura primari cogeneració oC 
Taula 2.56. Mesures directes de les lectures dels sensors. 
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 Tipus de Mesura  Unitats de 
mesura 
Temperatura sala cogeneració oC 
Temperatura secundari cogeneració oC 
Temperatura impulsió circuït de 
climatització dels despatxos. 
oC 
Temperatura exterior oC 
Temperatura laboratori 1, 2, 3, 4 oC 
Temperatura retorn plaques solars oC 
Temperatura soritida de la refredadora. oC 
Temperatura tampó A.C. oC 
Temperatura tampó Clima oC 
Temperatura terra radiant oC 
Temperatura retorn tubs de buït. oC 
Taula 2.56. Mesures directes de les lectures dels sensors. (Continuació) 
 
3. Lectures de temps de funcionament: 
 
En la taula 2.57, es mostra el conjunt de les lectures directes de les quals disposa el 
sistema SCADA per tal de mesurar el temps de funcionament d’alguns dels elements 
que conformen part de les instal·lacions i sistemes del CREA  
 
Tipus de Mesura Unitats de 
mesura 
Aero - ventilador s 
Bomba B1 s 
Bomba B2 s 
Bomba B3 s 
Bomba B4 s 
Bomba B5 s 
Bomba B6 s 
Bomba B7 s 
Bomba B8.1 s 
Bomba B8.2 s 
Bomba B9 s 
Bomba B10 s 
Bomba B11 s 
Bomba B12 s 
Bomba B13 s 
Bomba B14 s 
Bomba B15 s 
Taula 2.57. Mesures directes dels temps de funcionament. 
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Tipus de Mesura Unitats de 
mesura 
Bomba B19 s 
Bomba B20 s 
Funcionament de la caldera 1 s 
Funcionament de la caldera 2 s 
Climatitzador biblioteca s 




Extractor biblioteca s 
Extractor despatxos s 
Extractor laboratori 1, 2, 3, 4 s 
Extractor lavabos s 
Extractor vestidors s 
Fan-coil Hall s 
Fan-coil despatxos s 
Grup cogeneració s 
Llums exteriors s 
Llums planta baixa s 
Llums planta primera s 
Refredadora compressor 1 s 
Refredadora compressor 2 s 
 
Taula 2.57. Mesures directes del temps de funcionament.(Continuació) 
 
 
- Mesures indirectes obtingudes pel sistema SCADA del edifici CREA   
 
1. Lectures elèctriques: 
 
En la taula 2.58, es mostra el conjunt de les mesures indirectes que pot fer el sistema 
SCADA utilitzant com a base per al càlcul d’aquestes, les lectures elèctriques que es 
poden obtindre directament . 
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Tipus de Mesura Unitats de 
mesura 
Energia activa entrada/sortida kWh 
Energia reactiva entrada/sortida kVArh 
Energia aero-refrigerador kWh 
Energia cogeneració generada kWh 
Energia refredadora kWh 
Potència aero-refrigerador kW 
Potència cogeneració generada kW 
Potència refredadora kW 
Factor de potència mig - 
Intensitat mitja A 
Potència activa total kW 
Potència reactiva total kVArh 
Tensió mitja V 
 
Taula 2.58. Mesures indirectes de les dades elèctriques. 
 
2. Lectures tèrmiques: 
 
En la taula 2.59, es mostra el conjunt de les mesures indirectes que pot fer el sistema 



















Taula 2.59. Mesures indirectes de les dades tèrmiques. 
Tipus de Mesura Unitats de 
mesura 
Energia calderes kWh 
Energia clima recuperació kWh 
Energia cogeneració - clima kWh 
Energia plaques solars planes kWh 
Energia tubs de buit solars kWh 
Potència calderes kW 
Potència clima recuperació kW 
Potència cogeneració - clima kW 
Potència cogeneració - generada kW 
Potència plaques solars planes kW 
Potència tus de buit solars kW 
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2.5.2.- Control i gestió que fa el sistema SCADA dels diferents sistemes 
que conformen el CREA 
 
2.5.2.2.- Panells solars 
 
Un horari en el SGC (Sistema de gestió del Crea) permetran habilitar de manera 
independent el funcionament dels tubs de buit i de les plaques solars. 
Si la sonda de radiació solar SRS1 supera un llindar (ajustable) s’aniran connectant cada 
5 minuts les bombes B19 i B20 durant un mínim 1 minut. Si alguna de les temperatures 
de sortida dels pannells STI22 o STI23 supera en 1oC la temperatura del dipòsit tampó 
d’AC STI40, es mantindrà la bomba corresponent (B20 o B19) en marxa. 
Aquell circuit que no superi el marge d’1oC anirà connectant la seva bomba de manera 
periòdica a l’espera de superar-lo. Un cop es superi el diferencial la bomba seguirà 
connectada fins que s’igualin les temperatures STI22 o STI23 dels panells amb la sonda 
STI40 del dipòsit. Un cop connectada la bomba no caldrà tenir present l’existència o no 
de radiació en SRS1 per a desconnectar la bomba; amb que es superi el llindar de 1oC 
respecte STI40, n’hi haurà prou. 
En la figura 2.62 i 2.63, es mostra el diagrama d’enginyeria del conjunt de panells solars 
i dipòsit tampó i el seu esquema de funcionament, respectivament. 
Figura 2.62. Diagrama d'enginyeria del conjunt panells solars i dipòsit tampó de AC. 
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2.5.2.3.- Escalfament retorn AC clima amb tampó AC 
 
Si la temperatura STI40 del dipòsit tampó d’AC està 2oC per sobre del retorn STI13 
dels circuits de climatització i s’està en mode “hivern”, es connectaran les bombes B6 i 
B9 del bescanviador i mitjançant la regulació de la vàlvula V3V21 s’intentarà 
aconseguir 50oC a l’entrada del dipòsit tampó clima STI12. En la figura 2.64 i 2.65 es 
mostra el diagrama d’enginyeria de l’escalfament retorn AC clima amb tampó AC i el 
seu esquema de funcionament, respectivament. 
Figura 2.64. Diagrama de blocs de l’escalfament retorn AC clima amb tampó AC. 
Figura 2.63. Diagrama de blocs del funcionament del conjunt panells solars i dipòsit tampó de AC. 
Si això es compleix... Si NO es compleix... 
Desconnexió de B6 i B9 
TSTI40 ≥ TSTI13 + 2
oC 
Connexió continua de B6 i 
B9 
Bombes parades 





Fa el mateix 
Si es supera el llindar 
de radiació de SRS1 
Si NO es supera el llindar 
de radiació de SRS1 
Fa el mateix 
SRS1 
Connexió periòdica cada 5 
min de les bombes B19 i 
B20 
NO passa res 









de B19 i B20 
Desconnexió de B19 i 
B20 
Fa el mateix 




Si TSTI23 i TSTI22  
≥ Tdip.AC + 1
o
C 
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2.5.2.4.- Aigua calenta sanitària 
 
Un horari connectarà la bomba de recirculació B11 i B 0 i habilitarà l’escalfament des 
del dipòsit tampó d’AC. 
 
• Escalfament ACS per dipòsit AC 
 
Si la temperatura STI40 del dipòsit tampó d’AC està 2oC per sobre de l’acumulador 
d’ACS STI5 i si el dipòsit d’ACS està 2oC per sota de la consigna d’acumulació d’ACS 
(en principi 55oC), es connectaran les bombes B10, B12 del bescanviador i mitjançant la 
regulació de la vàlvula V3V22 s’intentarà assolir la consigna del dipòsit d’acumulació 
d’ACS en STI5. En la figura 2.66, es mostra l’esquema de funcionament. 
Figura 2.65. Diagrama d'enginyeria de l’escalfament retorn AC clima amb tampó AC. 
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Un horari ajustable aturarà B11 i augmentarà la consigna d’acumulació fins als 70oC 
(ajustable¨) en STI5. Transcorregudes 2 hores (ajustable) des de que s’assoleix la 
consigna es donarà ordre d’obertura a la vàlvula V2V1 durant 20 minuts (ajustable). 
Transcorregut aquest temps es considerarà per acabat el procés d’antilegionel·la 
(consigna de nou a 55oC i bypass V2V1 tancat). Per pantalla del SGC es mostrarà el dia 
i hora exactes en que es dona l’ordre d’obertura a la vàlvula. En la figura 2.67 es mostra 
















Figura 2.67. Diagrama de blocs del procés antilegionel·la. 
Obertura de V2V1 
Finalització procés de legionela i reestabliment de la consigna STI5 
 
Transcorregudes 2 hores… 
Aturada de B11 
segons horari 
ajustable 
STI5 = 70OC 
STI5 = 55oC 
Transcorreguts 20 minuts… 
Figura 2.66. Diagrama de blocs de l’escalfament ACS per dipòsit AC. 







Si això es compleix... Si NO es compleix... 
Desconnexió de B10 i 
B12 
 





Connexió continua de B10 i 
B12 
NO passa res 







Fa el mateix 
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• Seguretat del sistema de ACS 
 
Si s’activa el termòstat de seguretat TSI1, inicialment tarat a 80oC, es generarà alarma i 
es bloquejarà el funcionament de les bombes B10 i B12. El desbloqueig s’haurà de fer 
manualment des del SGC. En la figura 2.68 i 2.69 es mostra l’ esquema de 















Figura 2.68. Diagrama de blocs del sistema de les calderes. 
 
Figura 2.69. Diagrama d'enginyeria del sistema de ACS. 
Si TSI1≥80
 
Control Tª de ACS 
mitjançant TSI1 





Desbloqueig de B10 i 
B12 manual des de SGC 
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2.5.2.5.- Calderes (C1 i C2) 
 
Per poder connectar les calderes caldrà que estigui dins del seu horari d’habilitació i que 
el règim de funcionament de la climatització seleccionat des del SGC estigui en mode 
“Hivern”. 
Les calderes són les úniques responsables de l’escalfament del dipòsit tampó de clima i 
es seqüenciarà el funcionament de C1 i C2 segons els següents llindars. 
• Seqüencialment calderes 
 
- Temperatura d’acumulació en STI31, 2oC per sota de consigna, connexió de 1ª 
caldera. 
- Temperatura d’acumulació en STI31, 4oC per sota de consigna, connexió de 2ª 
caldera. 
- Temperatura d’acumulació en STI31, igual a consigna, desconnexió de 2ª caldera. 
- Temperatura d’acumulació en STI31, 2oC per sobre consigna, desconnexió de 1ª 
caldera. 
 
La prioritat en la connexió de les calderes vindrà determinada per les hores de 
funcionament d’aquestes. Només es podrà aplicar la rotació si ambdues estan parades. 



















Figura 2.70. Diagrama de blocs del sistema de seqüenciament de calderes. 
Estan dins del seu horari de 
funcionament… 
Estan fora del seu horari 
de funcionament… 
Calderes C1 i C2 













C1 i C2 
en funcionament 
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2.5.2.6.- Enclavaments 
 
La bomba associada a la caldera que calgui connectar (B8.1 o B8.2) haurà d’estar en 
marxa, el detector de flux corresponent (IF1 o IF2) activat, l’estat de funcionament de la 
bomba (B8.1 o B8.2) confirmat i el termòstat de fums (TF1 o TF2) desactivat abans de 
donar permís de funcionament a la caldera. 
L’activació del termòstat de fums (TF1 o TF2) generarà una alarma en el SGC i aturarà 
immediatament la caldera associada. Només des del SGC, mitjançant l’activació d’un 
paràmetre, es podrà des bloquejar el funcionament d’aquest equip. 
Quan es doni l’ordre d’aturar a una caldera, la bomba de recirculació (B8.1 o B8.2) 
seguirà en marxa durant 30 segons. En la figura 2.71 i 2.72, es mostra el diagrama 





















Figura 2.71. Diagrama d’enginyeria de les calderes C1 i C2. 
 Avaluació energètica de l’edifici CREA 
Escola Politècnica Superior Rubén García Ortiz  Universitat de Lleida 
 





























El règim de funcionament de la climatització seleccionat des del SGC haurà d’estar en 
mode “Estiu” per poder connectar la Refredadora. S’assignarà un horari al 
funcionament d’aquest equip. 
La bomba B15 haurà d’estar en marxa, el detector de flux IF3 activat i l’estat de 
funcionament de la bomba B15 confirmat abans de donar permís de funcionament a la 
Refredadora. 
Quan es doni l’ordre d’aturar a la refredadora, la bomba de recirculació B15 seguirà en 
marxa durant 30 segons. 
Si la temperatura del dipòsit tampó clima arribés als 7oC en STI31, s’aturaria la 
Refredadora. Es tornaria a connectar al arribar als 10oC.  
La temperatura d’entrada a la Refredadora no podrà estar per sobre dels 28oC. Si això 
fos així, caldria mantenir la recirculació amb B15 fins que disminuís per sota del llindar, 
NO SI 
NO SI 
Posada en marxa de 
C1 i C2 
¿Està en marxa 
IF1 o IF2? 
¿ Està confirmat l’estat de 
B8.1 o B8.2? 
La caldera NO funciona 
NO SI 
¿ Funcionen correctament 
els termòstats TF1 o TF2? 
? 
La caldera NO funciona 
La caldera NO funciona La caldera SI funciona 
Alarma en el SGC i desbloqueig 
manual 
Figura 2.72. Diagrama de blocs del sistema de seguretat de les calderes. 
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però durant un màxim de 4 hores (ajustable); arribat aquest moment caldria generar 
alarma. A continuació en la figura 2.73 i 2.74, es mostra el diagrama d’enginyeria i l’ 
esquema de funcionament, respectivament. 
 
Figura 2.73. Diagrama d’enginyeria de la refredadora. 
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2.5.2.8.- Distribució de la climatització 
 
S’assignarà un horari de funcionament a cada circuit de distribució que connectarà la 
bomba associada (B1, B2, B3, B4, B5, B7). 
 




paràmetres pel SGC 
La refredadora NO funciona 
NO SI 
Mode estiu 
Mitjançant un horari de funcionament… 
¿Està activa la bomba 
B15? 
¿Està activat IF3? 
NO SI 
La refredadora NO funciona ¿Està confirmat l’estat 
de funcionament de 
B15? 





El SGC tindrà en tot moment un control 
de la temperatura d’entrada de la “RF”, ja 
que aquesta no pot ser superior a 28oC 
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• Circuit terra radiant 
 
La bomba B7 es connectarà només en mode “Hivern”, si està dins l’horari d’habilitació 
i si hi ha algun laboratori amb demanda de calefacció (sense necessitat de que aquest 
estigui ocupat). Complint-se els dos primers requisits, al rebre sol·licitud de connexió de 
la bomba per haver-hi demanda de calefacció s’aplicarà un retard en la connexió 
d’aquesta de 3 minuts. La desconnexió però, serà immediata. 
Les temperatures ambient de cada laboratori regularan de manera proporcional – 
integral les vàlvules tot - res de cada zona segons la consigna seleccionada per a cada un 
d’ells. 
La temperatura d’impulsió STI15 (que no podrà superar un gradient de 2oC/hora) 
s’ajustà de manera proporcional – integral amb la vàlvula V3V20 en funció de la 
temperatura exterior: per a TªEXTERIOR ≤ 0
oC, consigna en STI15 = 45oC; i per a 
TªEXTERIOR ≥ 20
oC, consigna en STI15 = 35oC. Aquest paràmetres seran ajustables. 
Si s’activa el termòstat de seguretat TSI2, inicialment tarat a 50oC, es generarà alarma i 
es bloquejarà el funcionament de la bomba B7. El desbloqueig s’haurà de fer 
manualment des del SGC. En la figura 2.75 i 2.76, es mostra el diagrama d’enginyeria i 
l’ esquema de funcionament, respectivament. 
Figura 2.75. Diagrama d’enginyeria de la part de la instal·lació tèrmica que subministra les 
necessitats tèrmiques de la instal·lació de terra radiant. 
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2.5.2.9.- Actuacions diverses en producció 
 
Si la temperatura exterior disminueix per sota dels 2oC es connectaran les bombes de 
panells solars B19 i B20 i la de la refredadora B15 per evitar gelades en els circuïts per 
on hi circula l’aigua i l’anticongelant. 
Si la refredadora o les calderes activen la seva alarma interna, es donarà avís al SGC 
però no s’aturaran les bombes associades. 
Es visualitzaran les hores de funcionament de totes les bombes, ventiladors, 
compressors de Refredadora i calderes. Al arribar a un llindar (ajustable individualment) 
es generarà alarma de manteniment. La rotació de ventiladors o de calderes es portarà a 




Hi ha demanda de 
calefacció en algun 
laboratori? 
El terra radiant 
NO funciona 
SI 




El terra radiant 
NO funciona 
La bomba B7 es 





Parada de B7 ¡TOT CORRECTE! 
Figura 2.76. Diagrama de blocs del funcionament del terra radiant. 
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Hi haurà la possibilitat d’assignar uns límits de màxima i mínima a cada sonda per que 
es generi una alarma en el SGC. 
Es presentarà a títol informatiu una estimació de la potència tèrmica entregada per la 
refredadora, calderes, bescanviadors i plaques solars (m3/h X salt tèrmic/0,86, entenent 
com a salt tèrmic la temperatura baixa). En els bescanviadors es mostraran els valors de 
primari i de secundari. Caldrà fer servir la diferència de temperatures que es llegeixen i 
el cabal nominal de la bomba. 
Hi haurà la possibilitat d’enregistrar en històrics com a mínim les lectures de les sondes, 
consignes, estats de ventiladors, compressors i cremadors. 
 
2.5.2.10.- Climatització dels despatxos i passadissos 
 
Es disposa de fan-coils a dos tubs amb vàlvula tot - res per climatitzar aquestes zones. 
Uns termòstats d’ambient amb selector de 3 velocitats i interruptor ON - OFF permetrà 
un control local de l’equip. 
El SGC li donarà permís de funcionament mitjançant l’arrencada/parada del contactor 
d’alimentació, comú a despatxos i passadissos, tot i que el selector ON - OFF local serà 
qui finalment decideixi si ha de funcionar o no el fan-coil. El termòstat disposarà de 
selector de mode funcionament Estiu/Hivern, el qual haurà d’esta seleccionat 
correctament per a permetre l’accionament del contactor d’alimentació. 
 
2.5.2.11.- Climatització laboratoris 
 
• Climatitzadors CL01.01, CL01.02, CL02 i extractors V05.1, V05.2, V05.3 
 
Es disposa de climatitzadors a dos tubs amb vàlvula proporcional per alimentar una 
sèrie de laboratoris. Les sondes d’ambient de cada laboratori tindran ajust de consigna i 
botó de presència. El punt central de les sondes s’establirà des del SGC i s’hi afegirà 
l’ajust seleccionat per l’usuari en la pròpia sonda. La regulació serà P+I en funció de la 
mitja de temperatures ambient dels laboratoris ocupats alimentats pel climatitzador. 
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La consigna que es farà servir serà aquella que presenti més desviació respecte a la seva 
lectura de temperatura, tenint present que aquest climatitzador només disposa d’aigua 
freda. 
L’activació de qualsevol botó permetrà connectar el climatitzador i l’extractor que 
tingui associat (el climatitzador només s’utilitzarà quan es disposi d’aigua freda i 
l’extractor associat ho farà independentment del mode Estiu/Hivern). Caldrà que tots els 
botons associats a un equip estiguin desseleccionats per desconnectar els equips.  









• Terra radiant 
 
Cada laboratori està format per un conjunt de zones i hi haurà una vàlvula de 2 vies tot-
res per cada zona. Aquelles zones que formin part d’un mateix àmbit tindran cablejades 
en paral·lel les seves vàlvules per tal que treballin totes al mateix temps. 
La temperatura ambient de cada laboratori, conjuntament amb la consigna seleccionada, 
regularà de manera P+I no només la vàlvula del climatitzador si no també l’agrupació 
Figura 2.77. Plànol de situació dels aparells que conformen la instal·lació de clima i extracció del CREA. 






Conducte de impulsió 
Conducte de retorn 
Conducte d’extracció 
Circuït d’alimentació de climatitzadors Impulsió + retorn 
FAN COILS ROCA 
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de vàlvules tot-res del terra radiant associades a cada laboratori. No caldrà que el 
laboratori estigui ocupat perquè la regulació de les vàlvules del terra radiant funcioni. 
Només que un laboratori vulgui obrir les seves vàlvules del terra radiant, es sol·licitarà 
la connexió de la bomba de distribució B7. 
 
2.5.2.12.- Climatització administració 
 
• Hall i Conserge 
 
Es disposa de fan-coils a dos tubs amb vàlvula tot – res. El SGC li donarà permís de 
funcionament mitjançant l’arrencada/parada del contactor d’alimentació. 
La sonda d’ambient tindrà selecció de consigna, de velocitats i de mode funcionament 
Estiu/Hivern. 
 
• Despatxos i Arxiu 
 
Es disposa de fan-coils a dos tubs amb vàlvula tot –res. El funcionament serà anàleg al 
descrit per al Hall i conserge. L’extractor V03.1 es connectarà automàticament quan el 
fan-coils es connecti. 
 
• Direcció i secretaria 
 
Es disposa de fan-coils a dos tubs amb vàlvula tot –res. El funcionament serà anàleg al 
descrit per al Hall i conserge. L’extractor V03.2 es connectarà automàticament quan el 
fan-coils es connecti. 
 
2.5.2.13.- Climatització biblioteca CL03 
 
Es disposa de climatitzador a dos tubs amb vàlvula proporcional. 
La seva regulació serà P+I en funció de la temperatura ambient. 
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La sonda disposarà d’un ajust local de consigna amb botó de presència. El punt central 
de l’ajust local s’establirà des del SGC i s’hi afegirà l’ajust seleccionat per l’usuari. El 
botó de presència permetrà connectar el climatitzador i l’extractor V01 associat. 
 




Fan-coil d’una velocitat amb sonda al retorn. Control vàlvula, consigna i 
arrancada/parada exclusivament des del SGC. L’extractor V04 i el fan-coil tindran el 
mateix horari. El fan-coil funcionarà només en mode hivern, mentre que l’extractor o 




El SGC donarà permís de funcionament als aerotermos mitjançant l’arrencada/parada 
del contactor d’alimentació, tot i que el selector ON-OFF local de cada termòstat serà 
qui finalment decideixi si poden funcionar o no. 
 
• Taller 1 
 
Conjunt de 4 aerotermos AE01.1, AE01.2, AE01.3, AE01.4 d’una velocitat amb una 
vàlvula tot-res per cada un d’ells, tot i que aquestes treballaran en paral·lel. 
La sonda d’ambient tindrà ajust de consigna i botó de presència. El punt central de la 
sonda s’establirà des del SGC. Al arribar a la temperatura de consigna es tancarà la 
vàlvula. 
 
• Taller 2 
 
Conjunt de 3 aerotermos AE01.5, AE01.6, AE01.7 d’una velocitat, amb una vàlvula tot-
res per cada un d’ells, tot i que aquestes treballaran en paral·lel. 
La sonda d’ambient tindrà ajust de consigna i botó de presència. El punt central de la 
sonda s’establirà des del SGC. Al arribar a la temperatura de consigna es tancarà la 
vàlvula. 
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• Oficina tallers 
 
Es disposa de fan-coil a dos tubs amb vàlvula tot – res per climatitzar aquesta zona. 
Un termòstat d’ambient amb selector de 3 velocitats i interruptor ON-OFF permetrà un 
control local de l’equip. 
El mateix permís de funcionament del SGC als Aerotermos donarà permís de 
funcionament a aquest fan-coil, tot i que el selector ON-OFF local qui finalment 
decideixi si ha de funcionar o no el fan-coil. 
 
2.5.2.15.- Aire primari CL04 
 
El SGC assignarà un horari de funcionament a aquest equip. 
La regulació de la vàlvula de 3 vies del climatitzador s’encarregarà de no permetre la 
impulsió fora de la banda 20oC...25oC. No caldrà regular les vàlvules si l’aire exterior (o 




Cada circuït s’encendrà/apagarà d’acord a un horari ajustable des del SGC. L’activació 
a camp d’un polsador sol·licitarà al SGC l’aplicació d’un crèdit de 30 minuts (ajustable) 
abans de procedir a la desconnexió del circuït. 
Si l’estat del contactor no es correspongués amb l’ordre donada pel SGC es generaria 
alarma. 
 
2.5.2.17.- Persianes façana 
 
Les persianes estaran normalment pujades a excepció de quan es compleixi qualsevol 
d’aquestes condicions: 
 
a) S’està dins d’horari anomenat “nocturn”. 
b) La radiació solar en SRS1 supera un llindar ajustable i l’elevació solar 
d’aquell moment (indexant en taula de l’autòmat) supera un altre llindar 
(ajustable per cada persiana). 
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Des del SGC es determinarà fins a quin nivell (0%...100%) cal que l’autòmat, de 
manera progressiva, pugi o baixi les persianes. 
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Índex de plànols 
 
Plànol 1. Situació. 
Plànol 2. Emplaçament. 
Plànol 3. Secció de detall dels tancaments verticals 1. 
Plànol 4. Secció de detall dels tancaments verticals 2. 
Plànol 5. Secció de detall dels tancaments verticals 3. 
Plànol 6. Secció de detall dels tancaments verticals 4. 
Plànol 7. Secció de detall dels tancaments verticals 5. 
Plànol 8. Secció de detall de les cobertes. 
Plànol 9. Secció de detall del forjat sanitari i de la solera del taller. 
Plànol 10. Esquema de principi de la instal·lació tèrmica de l’edifici CREA. 
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4.1.- Normativa 
 
Els diferents apartats que composen l’avaluació energètica realitzada s’han fet seguin 
les normes i reglaments descrits a continuació: 
- Código Técnico de la Edificación, Documento Básico sobre el Ahorro de Energía 
(CTE-DB-HE). 
- Reglamento de las Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) i sus Instrucciones 
Técnicas Complementarias. 
- UNE 50160:1996 Calidad del subministro eléctrico. 
- Directiva 2002/91/CE Certificación energética de les edificios. 
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4.2.- Fulls d’especificacions 
 
En aquest capítol del plec de condicions s’estableixen les especificacions dels elements 
que s’anomenen en les propostes de millora dels apartats que s’estudien dins de 
l’avaluació energètica de l’edifici CREA: 
• Cabalímetre d’aigua de turbina en línia (Taula 4.1) 
• Espuma de poliuretà instantània (Taula 4.2) 
• Cabalímetre de gas en línia (Taula 4.3)  
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Nom: Cabalímetre d’aigua de 
turbina  en línia. 
 
 
Marca:   
Model: Electromatic Type II 
Dades tècniques: 
Material: plàstic UV resistent 
Tipus de protecció: IP65 
Rang de temperatures en les que 
opera: -20oC a 60oC 
Sortides:  
- 2 sortides analògiques 4-20 
Ma o 0-5V. 
- 2 sortides digitals màx. 80 
VDC /30 mA. 
- 6 relés, max. 250 VAC / 6 A. 
- RS232 ó RS485. 
- Voltatge de sortida 24 VDC / 
50 Ma i 12 VDC. 
Entrades: 
- 4 entrades analògiques 4-20 
Ma. 
- 4 entrades digitals 1,3 VDC/2 
Ma. 
Idioma LCD: anglès. 
Voltatge de sumministre: 90 – 230 
VAC / 10 W. 
Programació: a través del teclat 
frontal o mitjançant el software del 
PC. 






Taula 4.1. Característiques del cabalímetre d'aigua. 
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Nom: Cabalímetre d’aigua de 
turbina  en línia. 
Marca:  Fischer 
Model: Espuma PU de 1 componente 
Dades tècniques: 
 
Temperatura d’aplicació: 20oC. 
 
Volum de producte: 35 litres. 
 
Densitat espuma: 25 kg/m. 
 
Temps d’assecament: 10 min 
(aprox). 
 
Resistència a la tensió de l’espuma 
de poliureta: 18 N/cm2. 
 
Allargament en estirament: 30%. 
 
Resistència a la fissura: 8 N/cm2. 
 
Resistència a la flexió: 20 N/cm2. 
 
Absorció d’aigua: 0,3 Vol. 
 
Conductivitat tèrmica: 0,04 W/K. 
 








Taula 4.2. Característiques de l’espuma de poliuretà. 
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Nom: Cabalímetre gas d’ultrasons  
en línia. 
Marca:  Vortex 
Model: RWL Series 
 
Dades tècniques: 
Material: Acer inoxidable i PVC. 
 
Rang de temperatures en les que 
opera: -20oC a 60oC. 
 
Pressió de treball màxima: 20 bar 
 
Temps de resposta: 1 segon. 
 
Precisió ±1% de la lectura. 
 
Voltatge de subministre: 13 a 32 
VDC. 
 
Rang de compatibilitat: ANSI 150, 
300 I 600; din 25-40-50-80. 
 











Taula 4.3. Característiques del cabalímetre de gas. 
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5.1.- Relació de partides 
 
La relació de partides amb la que s’ha dividit l’estat d’amidaments i el pressupost de 
l’auditoria energètica practicada a l’edifici CREA, s’agrupa en una única partida on hi 
figuren els serveis oferts pel tècnic encarregat de fer possible l’avaluació energètica i el 
cost del lloguer dels material utilitzats per realitzar les mesures necessàries. 
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5.2.- Estat d’amidaments per partides  
 
5.2.1.- Partida: Avaluació energètica del CREA 
 
Element Quantitat Unitat 
Tècnic encarregat de realitzar l’auditoria energètica de l’edifici 200 Hores 
Lloguer del analitzador de xarxa elèctrica Circutor – AR5L 1 setmana 
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6.1.- Preus unitaris 
 
6.1.1.- Preus unitaris de l’avaluació energètica del CREA 
 
Element Quantitat  €/Unitat 
Tècnic encarregat de realitzar l’auditoria energètica de l’edifici Hores 40 
Lloguer del analitzador de xarxa elèctrica Circutor – AR5L setmana 34,80  
Lloguer càmera termogràfica de fotos Mobir model M3  setmana 89,23  
 
6.2.- Pressupost per partides 
 
6.2.1.- Pressupost de l’avaluació energètica del CREA 
 
Element Quantitat Unitat €/Unitat Import (€) 
Tècnic encarregat de realitzar l’auditoria energètica de 
l’edifici 
200 Hores 40 8.000 
Lloguer del analitzador de xarxa elèctrica Circutor – AR5L 1 setmana 34,80  34,80 
Lloguer càmera termogràfica de fotos Mobir model M3  2 setmana 89,23  178,46 
 
6.2.2.- Resum del pressupost per partides 
 
6.3.- Pressupost general 
 
Partida Avaluació energètica del CREA 
Pressupost partida 8.213,26 
Benefici (6%) 492,80 
IVA (16%) 1314,12 
Pressupost general 10.020,18 
Pressupost total 10.020,18 
Partida Import (€) 
Avaluació energètica del CREA 8.213,26 
TOTAL 8.213,26 
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El pressupost total de l’avaluació energètica de l’edifici CREA és de DEU MIL VINT 
AMB DIVUIT CÈNTIMS.  











